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LE   DÉVELOPPEMENT  DE3  FOLLICULES  DENTAIRES 
jusqo'a  l'époque  de  i/éruption  des  dents 

PA*  LIS   DOCTBBM 

Ch.  ROBIN  et  E.  RIAGITOT 

(Planches  I  et  II) 

PRÉLIMINAIRES 

Nous  nons  proposons  dans  ce  travail  de  faire  connattre  les 
resultats  de  nos  observations  sur  le  mode  d'origine  et  le  déve- 
loppement  du  follicule  dentaire,  en  y  comprenant  les  tissus 
qui  prennent  part  å  la  constitution  de  la  dent.  Nos  recherches 
ont  porté  sur  les  fætus  huinains  et  ceux  des  mammiféres  do- 
mestiques-,  nous  les  avons  méme  étendues  jusquaux  reptiles. 
Si  Ton  excepte  les  différencés  tenant  å  la  forme  et  au  volume 
des  follicules,  nous  avons  trouvé  partout  une  remarquable 
uniformité  de  constitution  dans  tous  ces  organes  et  une  grande 
similitude  dans  les  phénoménes  de  leur  naissance  et  de  leur 
développement. 
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Nous  diviserons  Fexposé  de  nos  rechercbes  de  la  maniére 
suivante. 

Dans  le  premier  chapitre  nous  décrirons  Tévolution  des  må- 
choires  avanj  Vappar.ition  des  (ol  lic  ules  dentøires.  rø  e^t  ^ndis- 
peijsatøle  de  la  copn^tre  poijf  tøen  injterprélpr  le$  pjliénopiénes 
du  développement  de  ces  derniers  et  des  dents. 

Le  second  chapitre  sera  consacré  å  Tétude  de  la  genése  et 
de  la  constitution  du  follicule,  envisagées  depuis  le  moment 
de  1'apparition  du  bulbe  qui  nalt  toujours  le  premier,  jusqu'au 
commencement  de  la  production  de  la  dent,  c'est-å-dire  de  la 
naissance  du  premier  cdne  creux  ou  chapeau  de  dentine. 
Le  troisiéme  chapitre  traitera  des  modes  de  naissance  et  de 
développement  des  parties  constituantes  de  la  dent,  ivoire, 
émail  et  cément,  ei  fø  la  £tryctu,re  fø$  orgaues  formateurs  de 
ces  parties. 

Enfin  dans  un  quatriéme  et  dernier  chapitre  nons  décrirons, 
en  les  discutant,  les  procédés  que  nous  avons  suivis  pour  ar- 
river å  omstater  les  particularités  anatomiq,ues  et  physiolo- 
giques  décrites  dans  les  trois  premiers  chapitres. 

L'observation  des  faits  sur  lesquels  repose  le  present  mé- 
moire  est,  sinon  facile,  du  moins  féconde  en  resultats  4' une 
grande  précision.  La  transparence  des  parties  permetd' observer 
et  de  suivre  avec  une  assez  grande  nettete  les  contours  d'abord 
diffus,  puis  de  plus  en  plus  distincts,  qui  limitent  cbacun  des 
organesqu  on  £  aoys  les  yeux.  |Lpis<ju  w  étyd^e  pour  la  premiere 
foisune  préparation  isolée,on  se  trouve  d'abord  trés-embarrassé 
pour  donner  une  interprétation  exacte  de  tel  ou  tel  de  ces  con- 
tours ou  de  la  nature  de  Torganequ  ils  limitent;  mais  comme  une 
meine  préparation  peut  réunir  une  serie  defollicules  juxtaposés, 
fc  Qop&tanoe  et  la  régulc^itfé  d^3  rappor,ts  qjf^iffectent  entjre  eux 
tø  organes  <jyi  les  cqpstøty.ent  føjioent  føflå  une  certaiae  pré- 
fii&Qfl  £  l$t  détermi^tiou  fø  l£  jiatyre  ^es  ,qbjet?.  Enfin  cefø 
^enminatiw  føvient  å  la  ^qis  Jffqfø  et  pijécise  lQ(r3qu'ojp  peut 
«ctøvirøtger  des  .series  fø  pitceg  de  différentcS  åges  chez  le  méme 
$ujet  ou  fø  pieces  appar,teuaat  £  føs  esp^ces  distiqctes.  La 
Ætøpparajson  de  ces  organes  å  leiyjs  ,différen,tes  périoføs  cliez  un 
,m.feme  tUiuorøil,  Jtø.  coinparøisop  føs  foljliqujes  Jes  uns  ?iup  putres 
pbfr?  føs  .esøéces  4i(Térenteg,  ^i.sapt  i;e;t,rouver  tpujours  føs  rap- 
frøts  .røjrtorøiques  ^en^føbks  førørf  flpetøues  ,difféi:ence3  $qcon- 
daires  de  forme  et  de  volume) ,  ne  laissent  plus  de  plftce  a\i 
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doute  rdativement  å  la  nature  et  au  rOle  de  chacune  des  parties 
constituantes  de  Vappareil  folliculaire. 

Hya  lieu  de  s'étonner  que  1'iocertitude  ait  dure  si  longtemps 
å  l'égard  de  Ja  détermination  des  phénoménes  de  Ja  genése  et 
de  Jévolution des  dents.  Cela dépend,  sans aucun doute,  de ce 
que  Fon  a  constamment  négligé  de  réunir  et  d' observer  une 
serie  de  préparatjons,  correspondant  å  des  phases  successives 
du  iqéme  pbénom&ne  et  de  tenir  compte  des  variations  régu- 
liéjes  que  s^ubit  ce  phénoméne  cbez  des  espéces  aniznales  dif- 
ferertes. 

Lorsque  les  parties  constituantes  du  ibllicule  sont  corapléte- 
rpeot  réunies  et  groupées  dans  leurs  rapports  réciproques, 
obaque  fojlicule  devient  bientfit  trop  volumineux  pour  étre 
observé  dans  son  ensemble  å  1'aide  de  la  lumiére  trausmise. 
AJors,  bien  que  les  divers  organes  des  foll  i  c  ules  soient  indivi- 
dueilement  plus  dévejoppés  et  plus  faciles  å  disséquer,  leur 
yokune  fait  pejrdre  les  benefices  de  leur  transparence  et  de  Tob- 
servation  aimultanée  de  tous  les  .tissus  en  voie  d'évoJution ; 
m$us  en  revancbe  on  peut,  å  cette  époque  et  niéme  aux  periodes 
ADtérieures,  determiner  leur  nature  anatomique  en  détachanj 
de  cbaque  orgaue  un  fragment  sujRisaitf  pour  1'observation 
xnicroscopique  å  un  grossissement  convenable.  U  iraporte  en 
eflet  de  spécifier  que  dés  son  apparition,  comme  plus  tard, 
chacune  de  ces  parties  constituantes  oiTre  une  composition 
anatomique  et  une  texture  propres.  Ces  djfférences  de  tex  ture 
des  parties  constituantes  de  1'appareil  folliculaire  entre  elles 
sont  tellement  tranchées  qu'on  est  nécessairement  conduit  å 
révoquer  en  doute  ou  considérer  comme  non  avenues  les  des- 
criptions  qui  sont  faites  par  les  nombreux  auteurs  qui  ont 
étudié  le  ^éveloppement  des  dents  sans  tenir  compte  de  la 
nature  anatomique  intime  et  des  caractéres  de  texture  constatés 
å  1'aide  du  microscope  sur  les  parties  qu  ils  ont  décrites. 

Il  existe,  comme  on  voit,  deux  moyens  d' arriver  å  une  déter- 
mination précise  de  la  nature  des  parties  qui  constituent  l'ap- 
pareil  folliculaire  quelque  petites  et  délicates  qu  elles  soient. 
Ces  deux  moyens  sont : 

jl°L'étude  de  ces  organes  dans  Fordre  de  leur  apparition  suc- 
cessive  et  de^leurs  rapports  réciproques  jlors  de  cette  apparition. 

2°  ^L' examen  de  la  composition  anatomique  et  de  lajexture 
intime  de  chacune  de  ces  parties.  non-seulement  lors  de  leur 
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apparition,  mais  encore  pendant  toutes  les  phases  successives 
de  leur  évolution. 

Dans  le  premier  cas,  le  physiologiste  se  guide  sur  l'ob- 
servation  de  1'ensemble  de  1'appareil  folliculaire  å  1'aide  de  la 
lumiére  transmise,  observation  facile  en  raison  de  la  petitesse 
des  organes  qu  il  renferme. 

Dans  le  second  cas,  c  est  1'examen  individuel  de  chaque 
organs  devenu  isolable  par  la  dissection  qui  vient  1'éclairer; 
cet  examen  est  rendu  également  possible  par  la  facilité  avec 
laquelle  les  petits  organes  constituant  r  ensemble  des  follicules 
se  détachent  les  uns  des  autres. 

Les  follicules  renferment  sous  un  petit  volume  et  en  conser- 
vant  d'abord  une  grande  transparence  des  parties  trés-diverses 
par  leur  composition  anatomique  et  immédiatement  juxtaposées, 
savoir :  le  bulbe  et  les  cellules  de  la  dentine,  la  paroi  folliculaire, 
Forgane  de  Témail  et  ses  cellules,  puis  bient6t  1'émail,  Tivoire 
et  pl  us  tard  le  cément.  Ces  particularités  font  qu'il  est  possible 
d' observer,  d'un  seul  coup  d'æil  en  quelque  sorte,  la  naissance 
et  le  développement  de  tissus  trés-dislincts.  Ce  fait  devient  pour 
Tanatomiegénérale  d'un  trés-grand  intérét,en  ce  qu'il  permet  de 
voir  de  la  maniére  la  plus  nette  et  de  comparer  des  faits,  que 
pour  les  autres  tissus  on  est  obligé  d'étudier  séparément  dans 
des  regions  de  Téconomie  trés-éloignées  les  unes  des  autres. 

CHAPITRE  PREMIER. 

ÉVOLUTION    DES  MÅCHOIRES    AVA  NT    ^APPARITION 
DES    FOLLICULES    DENTAIRES. 

Il  existe  une  telle  solidarité  entre  le  développement  des  dents 
et  celui  des  maxillaires  que  nons  avons  été  conduits,  en  quel- 
que sorte  malgré  nous,  å  étudier  les  cbangements  qui  sur- 
viennent  dans  la  constitution  des  måchoires,  avant  et  pendant 
Tévolution  des  follicules.  Nous  avons  reconnu  aussi  qu'il  était 
impossible  de  bien  comprendre  la  description  de  cette  évolution, 
si  I' on  ne  connaissait  déjå  ces  changements.  Leur  étude  nous  a 
arnenes  å  traiter  dans  ce  chapitre  :  1°  de  1' ordre  dans  lequel 
ap  pa  ra  issent  les  diverses  parties  qui  constituent  les  måchoires; 
2°  des  måchoires  avant  1'apparition  des  bulbes  dentaires ;  3°  des 
måchoires  au  moment  de  la  naissance  des  follicules.  Chacun 
de  ces  su  jets  fera  1' obj  et  d*un  paragrapbe  spécial. 
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§  ler.  Ordre  d'apparition  des  diverses  partks  constituantes 

des  måchoires. 

Les  deux  måchoires  naissent  å  raide  et  aux  dépens  du  premier 
are  viscéral  embryonnaire ;  il  en  est  de  méme  des  partiesmolles 
qui  les  accompagnent.  Elles  apparaissent  sous  forme  de  mame- 
lons  ou  bourgeons  (appelés  maxillaires  par  M.  Goste,  d'aprés  ce 
qu'enseigne  leur  évolution  ultérieure)  qui  sont  situés  au-dessous 
de  la  masse  encéphalique  embryonnaire  ou  capsule  cerebrale  (1) . 

Sur  les  embryons  humains  de  15  å  18  jours,  la  måchoire 
inférieure  est  représentée  par  deux  petits  tubercules  qui  sont 
les  languettes  d'origine  de  la  partie  principale  du  premier  are 
viscéral.  Les  bourgeons  maxillaires  supérieurs,  moins  avancés 
que  les  précédents,  sont  placés  sur  les  c6tés  et  un  peil  plus 
haut  que  Yapophyse  frontale  embryonnaire  ou  prolongement  de 
la  cellule  cerebrale  antérieure.  Ils  sont  une  dépendance  et  un 
prolongement  du  cdté  externe  de  la  base  des  languettes  ou  bour- 
geons maxillaires  inférieurs ;  ils  font  par  conséquent  partie  du 
premier  are  viscéral. 

Vers  le  25e  ou  le  28e  jour,  1'embryon  ayant  atteint  å  peu  pres 
30  millimétres  de  longueur  totale,  les  bourgeons  maxillaires 
inférieurs  se  sont  réunis  sur  la  ligne  médiane,  et  les  supérieurs, 
toujours  isolés,  sont  descendus  au  niveau  de  Téchancrure  de 
Tapophyse  frontale.  Du  30*  au  35e  jour  naissent  les  tubercules 
ou  bourgeons  incisifs  au  bout  de  cette  derniére ,  et ,  séparés 


(l)  On  sait  que  depuisRathke  (1826),  on  appelle  ares  branchiaux  ou  vitcéraux  des  or- 
ganes  embryonnaires  transitoires  disposés  sous  forme  d'arcs  å  l'extrémité  antérieure 
oa  céphalo-cervicale  de  1'embryon  des  vertébrés ;  ils  sont  au  nombre  de  cinq  chez  lea 
oiseaux  ei  de  quatre  ches  les  mammiféres  et  superposés  depuis  le  dessous  de  la  capsule 
cerebrale  jusqu'au  niveau  du  cæur.  Ils  sont  contigus,  mais  distincts,  et  entre  eux  se 
voient  des  fentes  étroites  appelées  fentes  branchiales  ou  tiscérales.  Cest  å  1'aide  et  aux 
dépens  de  leur  tissu  que  naissent  successivement  les  divers  organes  sous-craniens  de  la 
face  ettous  ceux  du  cou.  Ils  apparaissent  les  uns  aprésles  autres  de  haut  en  bas,  des 
que  1'extrémité  céphalique  de  1'embryon  vient  å  se  separer  du  blastoderme,  et  sous  forme 
de  bourgeons  ou  languettes  å  extrémité  mousse  qui  part  ent  de  la  base  de  la  capsule 
cerebrale  dés  que  les  låmes  viscérales  ou  ventrales  du  corps  de  1'embryon  sont  closes. 
Ces  languettes  appelées  branchiales  ou  viscérales  convergent  de  chaque  coté  au-dessous 
de  la  capsule  cerebrale  vers  la  ligne  médiane,  et  c'est  en  se  réunissant  qu'elles  for- 
ment des  ares ;  en  méme  temps  les  låmes  ventrales  disparaissent  &  ce  niveau.  Le 
premier  are  est  le  plus  gros,  le  deuxiéme  un  peu  moins  et  ainsi  des  autres  qui  se 
montrent  loraque  les  premiers  ont  déjå  commencé  å  donner  nni*.«ance  å  des  organes 
définitifs.  L'un  de  nous  a  constaté  plusieurs  fois  qu'ils  ne  sont  pas  constitués  par 
des  cellules  embryonnaires,  mais  par  des  noyaux  embryoplastiques  et  sont  recouverts 
d'une  rangée  unique  de  cellules  épithéliales  pavimenteuses. 
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d'abord  par  une  sillon ,  ils  sont  réunis  en  une  seule  partie  mé- 
diane  vers  le  40e  jour,  mais  par  leur  bord  antérieur  seulement; 
chacun  d'eux  offre  en  arriére  de  ce  bord  un  prolongement  dans 
lequel  se  développe  le  cartilage  incisif  ou  intermaxillaire ; 
chacun  de  ces  prolongements  vers  le  40e  ou  45e  jour  se  soude 
par  son  c6té  externe  au  bourgeon  maxillaire  supérieur  corres- 
pondant,  sans  se  joindre  encore  å  son  congénére  sur  la  tige  mé- 
diane.  Alors  se  trouve  forme  Tare  de  la  måchoire  supérieure, 
12  å  14  jours  environ  aprés  Tautre.  Ses  prolongements  incisifs, 
restés  libres  en  arriére  par  leur  bord  interne  seulement,  ne  se 
soudent  sur  la  ligne  médiane,  pour  former  le  palais,  que 
vers  le  60*  jour  environ.  Ainsi  la  måchoire  supérieure  doit 
sa  formation  å  4  bourgeons  dont  les  deux  extérieurs  (bour- 
geons  maxillaires)  représentent  le  corps  de  la  måchoire  et  ap- 
partiennent  au  premier  are  viscéral ;  les  deux  medians,  bientdt 
réunis  en  un  seul  appelé  incisif  ou  de  la  sous-cloison ,  corres- 
pondent  chacun  å  la  partie  du  maxillaire  dite  os  incisif  ou  inter- 
maxillaire; ceux-ci  ne  proviennent  pas  des  ares  viscéraux,  mais 
du  prolongement  olfactif  de  Tapophyse  frontale  embryonnaire. 

Les  bourgeons  maxillaires  sont  alors  exclusivement  composés 
de  tissu  embryoplastique  forme  particuliérement  de  noyaux  de 
ce  nom  et  d'un  peu  de  matiére  amorphe  interposée,  et  recou- 
vert  d'épiderme  å  cellules  pavimenteuses. 

Au  sein  de  ces  bourgeons  apparaissent,  quelques  temps  aprés 
leur  reunion,  les  cartilages  dans  le  méme  ordre  que  les  bour- 
geons eux-mémes,  savoir  :  2  cartilages  maxillaires  inférieurs, 
2  maxillaires  supérieurs,  puis,  un  peu  aprés,  les  2  cartilages 
incisifs.  La  naissance  de  tous  ces  cartilages  a  lieu  par  le  mode 
dit  de  gentee. 

A  ce  moment  la  portion  de  tissu  embryoplastique  primitif, 
com prise  entre  1'épithélium  superficiel  et  le  cartilage  central, 
renferme  déjå  un  certain  nombre  de  fibres  lamineuses,  soit 
complétes,  soit  encore  å  1'état  de  corps  fusiformes.  Ces  fibres 
lamineuses  se  développent  alors  et  se  multiplient  pour  former 
la  muqueuse,  tandis  que  la  couche  épidermique  augmente 
d'épaisseur. 

Peu  de  temps  aprés  se  développe  la  couche  plus  transparente 
correspondante  au  tissu  lamineux  sous-muqueux ;  puis,  au  sein 
du  cartilage  central,  apparaissent  les  premiers  points  d'ossifi- 
cation. 
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Enfin,  conéécutiveinent  £  cétté  sérié  de  phénoménes  et  å  une 
époque  variant  entre  le  50'  et  le  65*  jour  aprés  la  conception , 
on  voit  au  sein  du  tissu  sous-nmqueux  remplissant  la  gouttiére 
des  maxillaires ,  naltre  de  petites  masses  opaqups  conoldes , 
premiers  vestiges  du  bulbepar  lequel  commencerapparition  de 
chaque  follicule. 

§  2.  Des  måchoires  avant  Vapparilion  des  follicules. 

A  compter  de  Tépocftfé  de  la'  soucfure  du  tubercule  ou  bour- 
geon  incisif  (devenu  simple  en  avant  de  double  qn'il  était)  avec 
les  bourgeons  ou  prolongements  maxillaires  supérieurs  du  pre- 
mier are  viscéral ,  Fétat  ultérieur  des  måchoires,  avant  Fappa- 
rition  des  bulbes  dentaires ,  petit  étre  étudié  individuellement 
pour  chacune  (feilet. 

a.  Måchoire  inférieure. 

Au  moment  de  la  soudure  des  deux  bourgeons  de  Tare 
maxillaire  inférieur,  la  måchoire  se  presente  chez  1'homme  sous 
fonne  d'un  petit  are  ogi val,  å  bord  antérieur  ou  supérieur,  mince 
et  tranchant.  Presque aussitdt  aprés  sa  soudure,  natt  dans  son 
épaisseur,  vers  le  milieu  å  peu  pres,  le  cartilage  de  Mcckel, 
continu  avec  celui  du  c6té  oppose  sur  la  ligne  médiane,  et  plus 
résistant  vers  sa  partie  moyenne  qu'å  ses  deux  extrémités.  Il 
s'étend  de  chaque  c6té  jusqu  å  la  base  de  la  cellule  cerebrale 
moyenne.  Cet  organe  sera  décrit  plus  loin ;  il  sufiit  en  ce  mo- 
ment d'en  connaltre  ce  qui  précéde.  Surle  cdté  externe  du  car- 
tilage de  Meckely  tout  pres  de  lui ,  au  milieu  de  sa  longueur 
enviroa ,  dans  la  partie  externe  du  premier  are  viscéral ,  par 
conséquent,  nait  le  cartilage  du  maxillaire  inférieur;  il  est 
(Tabord  trés-mou ,  aplati  sur  ses  c6tés ,  plus  élevé  en  arriére 
quen  avant  ou  il  est  presque  pointu,  ce  qui  lui  donne  une  forme 
aUongée  triangulaire  å  angles  mousses. 

11  nait  par  genése,  de  la  méme  facon  que  pour  les  autres 
os ,  tels  que  ceux  de  la  base  du  cråne ,  du  corps  des  verte- 
bres,  etc.,.  (1).  Plus  tard  seulement  ce  cartilage  occupe  toute  la 

(1)  Bischoff  parlant  da  maxillaire  inférieur  dit :  «  La  surface  articulaire  se  produit 
par  separation  histologique,  de  ta  méme  maniére  qae  les  cétes  se  séparent  des  verte- 
bres.  »  [Traité  du  développement,  Paris,  1845,  in-8°;  trad.  f  ran  9.,  p.  402.)  Ce  fait 
ne  pent  étre  considéré  comme  s'appliquant  aux  cartilages  de  la  måchoire  et  du  rocher. 
L'nn  de  nons  a  constaté  par  des  observations  directes  sur  des  embryons  humains, 
de  vacbe,  de  pore,  de  lapin,de  mouton  et  de  rat,  que  ni  les  cartilages  de  la  måchoire 
inférieure,  ni  ceux  des  cotes  ne  sont  en  continuité  de  tissu,  lon  de  leur  genése,  aveo 
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longueur  de  chaque  rooitié  de  la  måchoire,  mais  il  reste  long- 
temps  isolé  encore  de  son  congénére. 

La  måchoire  inférieure ,  envisagée  ainsi  dans  sa  totalité,  se 
trouve  composée  de  la  maniére  suivante  : 

1°  Sur  le  c6té  externe  du  carlilage  de  Meckel%  qui  est  au 
centre,  se  trouve  un  cartilage  étroit,  allongé,  peu  élevé  dans  le 
sens  vertical ;  c'est  celui  du  maxillaire  inférieur  en  arriére  du- 
quel  se  voient  bientOt  2  saillies  qui  deviendront  les  apopbyses 
coronoide  et  condylaire  de  la  branche  montan  te.  Il  est  plus  épais 
transversalement  en  avant  de  ces  saillies  qu'å  leur  niveau  et 
qu'å  sa  partie  antérieure ,  mais  ne  presente  pas  de  gouttiére. 
Cest  vers  son  milieu  que  se  voient ,  sous  forme  allongée ,  'les 
premieres  traces  d'ossification  qui  s'y  montrent  vers  le  35*  jour 
seulement.  La  totalité  du  cartilage,  qui  oflre  å  peine  un  demi- 
millimétre  d'épaisseur,  est  rapidement  envabie  par  Tossification. 
On  voit  alors  sur  le  bord  supérieur  de  Tos  s' elever  2  crétes  trés- 
minces  qui  n'existaient  pas  å  F  etat  cartilagineux  et  qui  naissent 
dvaprés  le  mode  d'ossification  dit  par  envahissement.  Elles 
donnent  de  bonne  heure  å  Tos  1'aspect  d'un  organe  bilamelleux 
ou formede  2  bandes  osseuses  paralléles,  bien  que  1'ossification 
ait  commencé  par  un  seul  point ;  elles  limitent  la  gouttiére  oh 
naissent  les  follicules,  laquelle  mérite  une  description  minu- 
tieuse  qui  sera  donnée  plus  loin. 

2°  Autour  du  cartilage  maxillaire  inférieur  existe  une  couche 
relativementépaissed'un  tissu  mou  gélatiniforme,  tapissé  d'épi- 
thélium,  dont  la  partie  la  plus  superficielle  sous-épithéliale  est 
appelée,  par  son  développement  ultérieur,  å  former  la  muqueuse, 
le  reste  representant  le  tissu  sous-muqueux. 

Le  cartilage  offre  la  structure  ordinaire  des  cartilages  d'ossi- 
fication  å  chondroplastes  ovoides  ou  polyédriques  peu  réguliers. 
Quant  au  tissu  mou,  il  est  constitué  par  une  masse  composée 
principalement  de  noyaux  embryoplastiques  (fibro-plastiques 
de  beaucoup  d'auteurs)  unis  k  un  petit  nombre  de  corps  fusi- 
formes  fibro-plastiques  et  parcourus  par  des  vaisseaux  capil- 
laires.  A  ces  elements  se  trouve  interposée  un  peu  de  matiére 
amorphe  transparente.  Tout  ce  tissu  est  recouvert  d'une  mi  nee 


ceuxcontre  lesquels  l\s  s'articuleut,  pas  pins' que  Toccipital  n'est  d'abord  con  ti  nu 
avec  1'atlas.  Tous  oes  cartilages  naissent  comme  organes  distincts  séparés  par  une 
couche  de  tissu  lamineux  ex  i  stant  au  uiveau  méme  des  endroits  ou  plus  tard  seront 
de»  cavités  ariioalaires. 
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couche  de  cellules  épithéliales ,  larges  et  pavimenteuses  å  la 
surface,  trés-petites  et  polyédriques  dans  la  profondeur.  Sur  la 
måchoire  portée  entiére  sous  le  microscope  et  vue  å  un  grossis- 
seinent  assez  faible ,  cette  lame  épithéliale ,  dont  on  n' ap  er  90  it 
alors  que  les  noyaux ,  se  presente  sous  1'aspect  d'une  couche 
de  petits  globules  devenus  légérement  polyédriques  ou  pavi- 
menteux  par  suite  de  leur  rap proclie ment.  Cette  apparence  est 
due  surtout  k  ce  que  la  substance  des  cellules  interposée  aux 
noyaux  tranche  par  sa  transparence  sur  la  tein  te  foncée  de 
ceux-ci. 

6.  Måchoire  supérieuie. 

Le  cartilage  du  corps  du  maxillaire  supérieur  se  montre  lors 
de  son  apparition  sous  forme  d'une  petite  lame  étroite  horizon- 
talement  placée  au-dessous  de  1'æil,  légérement  convexe  et  un 
peu  renllée  en  dehors,  tandis  que  son  bord  interne  est  trés- 
mince.  Cest  ce  bord  qui  se  soude  chez  1' homme  au  bord  externe 
du  cartilage  incisif  ou  intermaxillaire.  Celui-ci  existe  pendant 
quelque  temps  sous  forme  d'une  mince  tømelle  triangulaire,  å 
somraet  postérieur  mousse,  un  peu  plus épaisse  en  avant  quen 
arriére.  11  se  soude  d'arriére  en  avant  au  cartilage  du  maxil- 
laire proprement  dit  lorsqu,apparait  le  premier  point  d'ossifi- 
cation  dans  le  bord  alvéolaire  de  ce  dernier,  c'est-å-dire  vers 
le  åOa  ou  45«  jour  seulement;  c'est  un  peu  aprés,  2  ou  3  jours 
environ,  autant  quon  peut  le  juger  d* aprés  les  pieces  et  par 
comparaison  aux  autres  mammiféres,  que  se  montre  un  point 
osseux  dans  Tincisif.  Quant  aux  parties  molles  qui  entourent 
ces  organes,  elles  offrent  la  méme  texture  que  celles  qui  entou- 
rent le  maxillaire  inférieur.  Leur  épaisseur  est  seulement 
inoindre.  Nous  verrons  également  plus  loin  que  pendant  Tossi- 
fication,  la  gouttiére  dentaire  se  développe  par  un  moded'ossi- 
fication  semblable  å  celui  qui  produit  celle  du  maxillaire  infé- 
rieur et  que  cette  gouttiére  existe  avant  F  apparition  des  bulbes 

dentaires  (1). 

» 

(1)  Suivaut  M.  Guillot,  «  ces  traces  primitive»  (celles  des  dents)  naissent  en 
méme  temps  que  les  premieres  traces  des  os,  avant  que  les  muscles,  Us  ner  fa  et  les 
tHxiiseaui  sanguins  puissent  eire  dislinqués  dans  les  diverses  parties  de  la  face ;  »  et  encore : 
m  Dans  la  réalité  les  sphéroides  dentaires  paraissent  les  premiers  (brebis),  les  oa 
naissent  aprés  eux;  la  membrane  muqueuseet  le  périoste  appartiennent  aune  créa- 
tion  consécutive.  »  (N.  Guillot.  Recherches  sur  la  gen  ese  et  1'évolution  des  dents  et 
des  måcboires.  Annals*  des  Sciences  natureltes  t  Paris  1859,  in-8°,  t.  IX,  p.  288,  289 
et  310).  Les  dissections  faites  sur  des  fætus  frais  et  non  sur  des  pieces  conservées 
réduites  en  coupesminces,  et  1'examenau  microscope  des  préparations  fratches  per- 
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La  soudure  sur  lå  ligne  médiane  des  parties  molles  dé  cha- 
cune  des  moitiés  du  palais  eotre  elles  et  avec  celles  de  la  cloisorr 
médiaAe  des  fosses  nasales  s  achéve  avant  Fapparition  des  fol- 
licules dentaires.  Elle  a  lieu,  comme  nous  1'avons  dit,  vers  le 
60e  jour.  Cest  en  effet  dans  la  9*  semaine  que  la  bouche  est 
formée  par  occlusion  des  fosses  nasales  au-dessus  de  la  langue. 
On  remarque  aussi  que  lors  de  Tapparition  des  follicules  dans 
lå  måchoire  supérieure  la  levre  correspondante  existe  déjå,- 
comme  un  repli  étroit  å  bord  mince. 

§  3.  Constitution  de  la  måchoire  au  moment  de  Vapparilion 

des  follicules  dentaires. 

Les  premiers  buibes  dentaires  apparaissent  chez  Tbomme 
dans  la  måcboire  inférieure  du  56*  au  60*  jour  et  dans  la  supé- 
rieure vers  le  65*  jour  aprés  la  conception,  c'est-å-dire  aprés 
que  la  formation  de  la  cavité  buccale  s'est  achevée  par  réu- 
mon  des  incisifs  sur  la  ligne  médiane  et  de  la  cloison  du  nez 
en  arriére  de  Tare  dentaire.  Les  divers  tissus  constituant  cette 
måchoire  peuvent  alors  se  distinguer  aisétoent  les  uns  des  au- 
tres  :  1°  le  maxillaire ;  2°  la  membrane  muqueuse  recouverte 
de  son  épithélium.  3°  Le  tissu  sous-muqueux,  ne  différant  pas 
du  tissu  sous-muqueux  des  parties  voisines  quant  å  sa  compo- 
sition  anatomique  et  å  sa  texture,  mais  s'enfon?ant  dans  la 
gouttiére  des  maxillaires  supérieur  et  inférieur.  Cest  dans  son 
épaisseur  que  naissent  les  follicules. 

Nous  all  on  s  étudier  succinctement  ces  3  parties  envisagées 
dans  les  premiers  temps  de  Tåge  fætal,  parce  qu' elles  prennent 
part  plus  ou  moins  directement  aux  phénoménes  de  la  den  tit  ion. 

1°  Maxiliairbs. 

Lors  de  1'apparition  des  premiers  follicules  dentaires  1'ossi- 
fication  du  cartilage  par  lequel  commencent  les  måchoires  est 
déjå  fort  avancée,  dans  toute  1'étendue  de  leur  portion  dentaire, 
la  seule  qui  doive  nous  occuper  essentiellement  ici.  Gependant 
elle  nest  pas  encore  compléte,  surtout  å  la  partie  antérieure 
et  chez  les  ruminants  en  particulier. 

mettent  de  constator  aisément  quo  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi.  Les  vaisseaux, 
les  nerfs,  les  os  et  plusieurs  mnacles  des  måchoires  sont  deja  développés  et  facilcs  å 
voir  par  transparence  on  méme  å  disaéquer  avant  Tépoque  de  1'a£parition  des  folli- 
cules dentaires.  Le  paragraphe  snivant  aebévera  de  démontrer  l'exactitude  de  ces 
derniers  faita  d'ailleurs  depuis  longUmps  connus. 
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Une  fois  opérée,  la  substitutten  de  fos  au  cartilage,  Faccrois- 
sement  des  maxillaires  contimie  par  le  mode  tfossification  dit 
par envahissement,  ces(-å-dire  qu å  mesure  cfire  sé  développe 
la  substance  cartilagineuse  å  le  ur  surface,  en  envahissant  le 
tissu  sous-muqueux  ambiant,  celle-lå  est  elle-méme  gagnée  par 
1'ossification. 

Sous  le  inicroscope,  å  de  faibles  grossisséments,  Fos  des 
maxillaires  et  surtout  du  maxillaire  inférieur  se  distingue  faci- 
lement  des  autres  tissus  £ar  la  tente  foncée  et  la  large if r  de 
ses  ostéoplastes  apparaissant  sous  forme  de  petits  points  noi- 
råtres  étoilés.  Si  Ton  observe  une  lame  entiére  de  la  måchoire, 
on  n'apercoit  quun  tissu  plein  et  foncé  å  peine  aréolaire  sur 
ses  bords,  tandis  que  lorsqu'on  examine  une  coupe  å  sa  surface 
on  voit  que  la  substance  osseuse  est  divisée  en  trabécules 
circonscrivant  des  aréoles  et  formant  des  dessins  trés-élégants. 
Quant  au  tissu  cartilagineux  qui  forme,  comme  nous  F  a  vons 
dit,  une  sorte  de  vernis  en  voie  d'ossification  par  envahissement 
k  la  surface  des  parties  déjå,  osseuses,  il  se  presente  sous  Fas- 
pect  d'une  couche  transparente  difficile  å  distinguer,  å  un  faible 
grossissement,  du  tissu  lamineux  ambiant.  Les  choudroplastes 
quil  renferme  vus  åun  grossissement  de  300  diametres  environ,1 
sont  påles,  dé  forme  triangulaire,  6u  irréguliérement  polyédri- 
ques.  Sans  la  petite  lame  cartilagineuse  qui  surmonte  les  bords 
osseux  des  gouttiéres  et  dans  le  cartilage  des  extrémités  de  Tor* 
gane,  les  chondroplastes  sont  plus  grands,  anguleux,  å  angles 
quelquefois  prolongés  en  pointe,  contenant  1  ou  2  cellules  fine- 
ment  granuleuses,  grisåtres.  Ces  chondroplastes  donnent  å  cé 
cartilage  1'aspect  general  du  cartilage  d'ossification  des  autres 
parties  du  squelettefætal  tel qu^nrobservelorsquelephénoméne 
d'ossification  est  déjå  notablement  avancé  aprés  la  naissance. 

Les  particularités  précédentes  de  texture  s'observent  sans 
dififérences  sensibles  chez  tous  les  mammiféres. 

Il  importe  actuellement  d'examiner  séparémentla  dispositioni 
du  maxillaire  inférieur  et  celle  du  maxillaire  supérieur. 

a.  Maxillaire  inférieur. 

A  une  époqae,  qui  correspond  chez  Fhomme  å  la  fin  du 
2«  mois  (entre  50  et  60  jours),  on  ne  rencontre  plus  comme 
entiérenjent  cartilagineux  dans  le  maxillaire  Inférieur  cjiie  son 
con d yle,  la  partie  {Sostérieure  de  son  angle  ét  le  sommei  dé  son 
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apophyse  coronoide.  Tout  le  reste  de  r  organ  e  est  ossifié,  mais 
recouvert  d'une  couche  cartilagineuse  épaisse  de  quelques 
centiémes  de  millimétres  seulement ;  elle  Test  un  peu  plus  sur 
les  bords  de  Tos  que  sur  ses  faces.  Chez  le  pore  les  choses  sont 
dans  le  méme  etat ;  nous  avons  déjå  dit  que  chez  les  ruminants 
l'ossification  des  bouts  et  des  bords  de  ce  maxillaire  est  moins 
avancée.  Le  bord  inférieur  de  ce  dernier  est  mince,  régulier.  Le 
bord  supérieur  de  sa  partie  horizontale  ou  dentaire  est  creusé  en 
gouttiére ;  aussi  en  réalité  est-il  double  et  cbacun  des  bords  de 
la  gouttiére  est  mince,  facile  å  briser.  A  ce  niveau  le  maxillaire 
inférieur  est  presque  aussi  large  que  haut ;  mais  par  suite  de 
son  évidement  intérieur,  il  rToffre  pas  la  résistance  que  semble- 
rait  indiquer  son  épaisseur. 

La  gouttiére  mérite  d'étre  décrite  avec  soin;  elle  s'étend 
sans  discontinuité  depuis  le  bord  antérieur  de  la  branche  mon- 
tante  du  maxillaire,  sur  la  face  interne  de  laquelle  elle  empiéte 
un  peu  jusqu  å  1'extrémité  antérieure  de  la  branche  correspon- 
dante  du  maxillaire,  aussi  peut-on  enlever  d'une  seule  piece 
tout  son  contenu.  Pourtant  presque  aussitdt  aprés  F  ap  pari  ti  on 
des  bulbes  sa  continuité  est  interrompue  entre  les  molaires  et 
les  canines  et  incisives  au  niveau  de  la  barre  chez  tous  les  mam- 
miféres  qui  en  offrent  une.  A  ce  niveau  Tos  est  rétréci  et  plus 
bas  qu'en  arriére  et  au-devant  (pl.  2,  fig.  6).  La  profondeur  de 
la  gouttiére  est  considérable ;  lors  de  Tapparition  des  bulbes, 
elle  occupe  plus  des  2/3  de  la  hauteur  de  1'os,  dont  le  bord  in- 
férieur est  mince  et  régulier  par  rapport  au  reste  de  Torgane. 
Toutefois  chez  1' homme,  vers  le  commencement  du  A*  mois,  la 
partie  pleine  du  maxillaire  devient  graduellement  plus  haute 
que  la  gouttiére  nest  profonde,  å partir  du  niveau  de  la canine 
jusqu  å  la  symphyse. 

Au  niveau  des  molaires,  et  par  rapport  å  1'axe  du  maxillaire 
inférieur,  la  gouttiére  est  située  en  dedans  de  celui-ci,  mais  elle 
le  contourne  pour  se  trouver  reportée  du  cdté  de  la  face  externe 
dans  toute  la  portion  qui  ren  terme  les  follicules  de  la  canine  et 
des  incisives.  La  gouttiére  est  élargie,  comme  renflée  en  am- 
poule  vers  son  tiers  postérieur,  étroite  en  avant  et  plus  brusque- 
ment  rétrécie  en  arriére;  elle  s'ouvre  å  la  face  interne  de  la 
branche  montante  de  la  måchoire,  par  une  ouverture  en  forme 
de  fissure,  élargie  et  arrondie  au  niveau  du  fond  de  la  gouttiére 
et  étroite  en  haut  ou  elle  se  ferme  bientdt;  il  ne  reste  alors  que 
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la  partie  inférieure  de  cette  fente  qui  forme  le  trau  denlaire  pos- 
térieur  ou  orifice  postérieur  du  canal  dentaire  que  traversent  les 
vaisseaux  et  nerfs  de  ce  nom.  Ils  font  partie  du  contenu  de  la 
gouttiére  sur  lequel  nous  reviendrons  plus  loin. 

Les  vaisseaux  et  nerfs  ci-dessus  mentionnés  ram  pent  dans  un 
leger  sillon  qui  se  voit  au  fond  de  cette  gouttiére  et  qui  reste 
toujours  lisse  et  régulier ;  plus  tard  il  fonnera  le  canal  dentaire. 
La  face  interne  des  låmes  ou  rebords  du  maxillaire  qui  limitént 
les  cdtés  de  la  gouttiére,  s  épaissit  d'espace  en  es  pace,  lors  de 
la  genése  des  follicules,  et  sous  forme  de  petites  saillies  ver- 
ticales  placées  en  face  Tune  de  1'autre  de  cbaque  cdté.  Bientdt 
ces  épaississements  s'avancent ,  se  rejoignent  et  forment  des 
cloisons  complétes ,  divisant  alors  la  gouttiére  en  petites  loges 
ou  alvéoles ;  maiscela  n'a  lien  qu'å  une  époque  bien  plus  avan- 
cée  du  développement  chez  r  homme,  jusquau  9a  mois  de  la 
grossesse  et  méme  plus  tard,  on  peut  enlever  d'une  seule  piece 
le  contenu  de  la  gouttiére,  y  compris  tous  les  follicules  (1). 

Lorsque  ces  cloisons  se  sont  produites,  les  vaisseaux  et  nerfs 
passent  au-dessous  d'elles,  au  fond  de  la  gouttiére,  sans  discon- 
tinuité,  comme  dans  un  canal,  sous  autant  de  ponts  re  presentes 
par  ces  cloisons,  et  occupent  bientdt,  comme  nous  le  verrons, 
un  veritable  conduit  (dentaire  inférieur)  sons-alvéolaire. 

Cest  toujours  entre  la  premiere  molaire  et  la  canine,  puis 
entre  celle-ci  et  la  2#  incisive ,  que  les  rudiments  de  cloison  se 
réunissent  en  premier  lieu.  Dés  le  milieu  ou  la  fin  du  A*  mois, 
la  premiere  de  ces  cloisons  existe  déjå  sous  forme  d'une  tra- 
bécule  étroite ,  gréle  et  mince  au  fond  de  la  gouttiére  passant 
par-dessus  les  vaisseaux.  A  cette  époque ,  entre  la  canine  et 
la  2*  incisive,  ces  prolongements  ne  sont  pas  encore  réunis, 
mais  ils  le  sont  vers  le  6*  mois.  Cest  vers  le  T  mois  qu'ils  se 

(1)  Si  Ton  excepte  les  quelques  lignes  de  Hunter  (1771)  sur  le  sujet  qui  nous  oe- 
cape,  nous  n'avons  pu  trouver  de  description  de  la  gouttiére  du  maxillaire  inférieur 
dans  laquelle  naissent  les  follicules  dentaires.  Meckel  dit  seulement  que  «•  dans 
]forigine  le  canal  maxillaire  inférieur  n'est  pas  encore  ferme  å  aa  partie  supérieure, 
et  ne  fait  qu'un  avec  1'espace  limité  par  les  deux  bords  dentaires  (Meckel,  Munuel 
d'anaiomie,  trad.  f  ran  5.,  Paris  1825,  in-ti°,  1. 1,  p.  661).  M.  Cruveilhier  dit  :  <•  que 
de  cinquante  å  aoixante  jours  chaque  moitié  de  1  os  est  déjå  creusée  d'une  gouttiére 
commune  åla  fois  au  canal  dentaire  et  aux  alvéoles,  plus  tard  la  gouttiére  de  v  ient  tres- 
considérable  ctsedivise  en  alvéoles  å  1'aide  de  cloisons  incomplétes  d'abord,  puis  com- 
plétes ;  ces  alvéoles  et  leurs  cloisons  occupent  toute  la  hauteur  du  corps  de  Tos. »  A  deus 
ou  troismois  on  voit  que  lesinåchoires  •»  sont  creuséesparune  gouttiére  large  et  profonde 
diviaée  par  des  cloisons  trés-minces  en  autant  de  loges  ou  alvéoles  distinctes  qu'il  doit 
7  avoir  de  germes  dentaires.  »  (AnatomU  descriptivi,  Paria  1843,  1. 1,  p.  185  et  590.) 
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riuni  rønt  entre  les  2  inciaive^  et,  aprés  la  røisgaørø  $eutø&ept, 
eatre  les  niolaires ;  ?tvant  de  se  joindje  dans  toute  Jeur  fcauteur, 
.Us  jformej&t  un  ponj  tjr(és-gréjie  irønédiateøienjt  ^-^dessus  åe& 
vaisseaux.  Ce  popt  se  contiirøe  en  baut  avec  les  mijices  proUm- 
gemejjts  trance  ants  qui  s  ^vfljKrørtf;  ^esparois  de  la  goutttøre  vers 
s<m  pi$eu  et  doivent  coipplétertøclpison  aprés  lanaissance. 

,Chez  qi^ejlques  røapijniféres,  comme  cjiez  le  pore,  ces  cloisons 
o^seuses  se  réupiss^njt  entre  Jes  ;ncisiy es  et  Jes  canijiespeu  aprép 
1'occjusion  de  la  paroi  folliculaire  sous  forme  de  sac,  ^iep 
arønj  tø  soudujre  des  cloisons  corresponcjiap.tes  entre  Jes  mo- 
tøires.  Qss  cjoisp.ps  se  prodwseitf  en  syivant  tø  mode  <Tos9Jtfl- 
jCfttiQn  <tøt  par  enpahmerfient ,  c^est-å-djre  par  production  (Tune 
jnipce  et  étjroite  sailjie  cartilagijneuse  qui  s' 9ssi.fi e  prøqirø  atøs- 
sitfijt  qu  elle  est  procjuite;  tømt  qpe  les  deujt  parties  appara^ssen£ 
røs-å-vis  Tune  <jte  F  filtre  sur  Jes  faqes  correspondaijtes  des  p?i- 
jrois  de  la  gout  tiere,  on  ne  trouve  qu^uji  mince  vernis  cartilagi- 
neux  å  le/fjr  surface,  et  toujours  en  vo}e  d'ossigcation ,  co#im$ 
de  production.  Jf  a  is  corø.røe  tfles  ne  se  produisent  qu* aprés 
rapparition  et  le  d£veJoppen*eAt  ctøjå  jfbr,t  notable  des  follicuJIe.s, 
#oys  jQe  devo?s  pas  nous  étendje  ici  pUis  longuement  sur  c,e  stø- 
jqt ,  puisque,  å  Tépoqu^  dont  jrøis  parjons  (du  $$•  au  65*  jouf 
chez  le  fætus  humain),  eljes  ^existentpasencore  (1). 

Jæs  deux  Jannes  du  ma^ill^.re  Jqférieur  qi^i  Umjitejit  la  gput- 
jtjére  ctøntaire  et  desquelles  parten^  les  cloisons,  sont  juices, 
jje^i^les,  faciles  å  déjachej-  p$r  ruptu,re  le  lp#g  ,<jle  .celui  d.e  leur? 
Itørds  qui  est,en  cpjo,tin\iité  avec  Je  rest,e  de  jT  os  vers  le  fønd  fø 

(1)  Lp  mode  de  production  des  cloisons  qui  font  passer  la  partie  moyenne  et  supé- 
rieure  de  la  gouttiére  dentaire  k  1'état  d'alvéoles  et  son  fond  å  Vétat  de  canal 
osseux  pour  les  vaisseaux  et  les  nerfs,  a  été  gcnéralement  omis  oti  mal  interpréte. 
Cest  ce  que  montrent  les  citations  suivantes*  (nous  indiquerons  plus  loin  ce  qu'en  a 
dit  Hunter),  u  JLes  låmes  fibreuses,  qui  dans  les  premiers  mois  &épa ra ient  les  folli- 
cules,  sossifient.  »  (Oudet  art.  Dtnty  Diet.  de  méd.,  2*  edit.,  Paris,  t.  x,  1835, 
p.  105.)  «  J^es  fpllicules  sont  d'abord  serres  les  uns  contr?  les  autres,  immédiate- 
roent  au-dessus  des  trones  des  vaisseaux  alvéolaires  et  du  nerf,  séparés  seulement 
par  une  substance  molle  qui  file  entre  les  doigts.  Vers  le  milieu  de  la  vie  embryon- 
naire  les  parois  qui  les  séparent  et  qui  en  gamissent  le  fond  deviennent  plus  fermes, 
plus  fortes,  8'ossifient  peu  å  peu  et  ar  ri  vent  ainsi  å  constitucr  des  alvéolcs.  L'ossifica- 
tion  commence  par  le  fond,  aprés  quoi  elle  gagne  la  cloison,  depuis  le  fond  jnsqu'au 
rebord  alvéolaire.  »♦  (Henie,  Anat.  gétiéralr.  Trad.  fran^.,  Paris  1843,  in-8°,  t.  n,p.  441.) 
Nous  avons  vu  que  ce  n'est  nullement  ainsi  que  se  produisent  ces  cloisons.  Aucun 
auteur  ninsiste  sur  ce  fait,  que  c'est  pres  des  vaisseaux,  au  fond  de  la  gouttiére, 
dans  la  portion  par  conséquent  qui  va  devenir  canal  dentaire  que  naissent  les  folli- 
cules.  Nous  verrons  en  outre  que  la  face  interne  de  la  gouttiére  n'a  pas  å  cette  époquo 
de  pen  oste  distmct  du  tissu  qu  elle  renferme  et  que  la  substance  osseuse  sy  trouve 
directement  en  contact  avec  celui-ci. 
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pLgprtftifåe.  La  face  extérieure  decbacune  d' elles  eat  tyombée; 
celle  de  tø  lame  interne  est  renflée  au  niveau  des  jnolaires,  et 
lå,  tøjt  sailtøe  au-dessus  de  la  pajrtie  inférieure  de  Tos.  Celle 
de  la  Jaine  exte^e  est  surtout  bombée  au  niveau  de  la  canine 
pt  des  itycisives.  Jl  résulte  de  ces  dispositions  que  le  corps  du 
m^x^aire  est  r^nflé  et  cpmme  boursouflé.  En  arriére  la  lame  in- 
jterpe  ojDfre.ujn  renflejcpent  bien  pins  marqué  que  Tautre;  elle 
ksavance  spr  ty  face  qoreespojjdante.de  Ja  Jbranche  piontante, 
/fønt  ,elle  est  d^prd  séparée  par  une  fissure,  de  jnaniére  å  re- 
presenter ainsi  ,y^e  sorte  de  saillie  apopbysaire  qui  se  soude 
.epsuite  å  ty  føce  intqrne  de  cette  branche.  Elle  se  cjéveloppe 
du  reste  dans  le  priiicipe  sur  le  corps  ou  bord  Jnférieur  de 
Yqs  en  s'éleyftnt  au-cjl.essus  de  lui,  sous  forme  d^popbyse  la- 
melleuse,  allongée,  saillante,  prolongée  en  pointe  ducOtéde  la 
tøranche  montante ,  comme  r^ous  venons  de  le  dire.  Les  extré- 
fffités  aotértøures  ou  symphysaires  de  Tos  sont  un  peu  irré- 
jgqliéres  å  cet  ^ge  dans  leur  partie  déjå  psseuse,  laquelle  est 
^couyerje  d'ujie  mince  .coucjie  ,qu  yernis  cartilagineux.  Par  .Fju?- 
.tennédiaire  de  celle-ci  elles  adhérent  aux  deux  faces  Jatérales 
de  lp.  portion  mfyjiane  impaire  ou  commupe  du  cartilage  die 
)feckel  tø) ;  cette  adhérence  est  assez  iaible  pour  qu^l  soit  fø- 
cile  de  les  separer  de  celui-^i  sans  le  rompre ,  malgré  sa  jfragi- 
tøté  encore  grande  å  cette  époque. 

Les  rapports  d\i  cqrtilqge  de  fyerkel  avec  la  måchoife  jnfé- 
peure  ^on,t  assez  intin^es  å  cette  époque  pour  quil  soit  utile  de 
$re  \cf  cjuelques  ipots  de  cet  organé  trop  négligé  par  npmbre 
^'apfUomistes,  d' au  tant  plus  que  chez  quelcjues  animaux,  comme 
,chez  le  pqrc,  il  a  dans  le  principe  qiielques  rapports  fivec  la 
partie  interne  de  la  gouttiére  dentaire  <jui  \oge  jes  fpllicules  des 
incisives  inférieures. 


(1)  Cet  organe  est  aussi  appelé  prolongement  de  Meckel  du  nom  de  Fauteur  qui  le 
premier  en  a  fait  connaltre  l'existence  (Meckel,  Manuel  d'Anatomie}  trad.  franc,., 
Tarift,  1825,  in-8",  t.  ill,  p.  199).  Meckel  a  reconnu  que  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les 
pois^ons  off  rent  nn  cartilage  tout  semblable  qui  s'étend  de  la  piece  poster  ieu  re  de  la 
taichoire  å  1'antérieure.  Ce  cartilage  naissant  avant  le  maxillaire  inférieur  forme 
essentiellement  dans  le  principe  le  squelette  du  premier  are  viscéral.  Richard  Owen, 
dans  ses  rerairquables  Principes  (Tottéohgie  comparét,  (Paris  1855,  in-8°,  p.  141),  a 
déterminé  nettement  que:  «  le  marteau  est  un  element  modifié  de  1'arc  tympano- 
mandibnlaire  dans  les  batraciens  et  les  poissons,  »  qu'il  en  représente  Tos  appelé 
par  lui  ménotympanique  et  eymplectique  par  d'autres  ana  tom  i  stes.  11  considére  le  car- 
tilage de  Meckel  ohez  les  mamniféres  comme  une  extension  de  1'apophyse  greie  du 
marteau. 
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Cest  dans  le  premier  are  viscéral  ou  branchial  que  le  carti- 
lage  de  Meckel  se  développe,  comme  nous  Tavons  dit,  avant  le 
maxillaire  inférieur.  Celui-ci  nalt  sur  le  c6té  externe  du  premier, 
vers  sa  partie  moyenne ,  appliqué  contre  lui  par  simple  conti- 
guité.  Ge  cartilage  est  plus  long,  mais  plus  mince  que  le  maxil- 
laire; il  sétend  de  la  ligne  médiane,  oil  il  est  en  continuité  de 
substance  avec  son  congénére  du  cdté  oppose,  jusqu'å  la  base  du 
cråne,  au  niveau  de  la  cellule  cerebrale  moyenne,  å  la  place  que 
doit  occuper  Toreille  moyenne.  11  passe  lå  entre  la  portion  pé- 
trée  du  temporal  et  F  ann  eau  ou  cadre  tympanique.  Dans  la  plus 
grande  partie  de  sa  longueur  il  est  cylindroide  et  n'a  guére 
qu'un  demi-millimétre  environ  de  hauteur  sur  une  épaisseur 
un  peu  moindre.  Il  est  néanmoins  assez  résistant  et  facile  å 
disséquer. 

Avant  de  passer  sous  le  cadre  tympanique ,  il  se  bifurque  et 
le  marteau  se  développe  aux  dépens  de  sa  branche  supérieure 
qui ,  pendant  longtemps,  demeure  en  continuité  de  substance 
avec  la  tete  de  ce  dernier;  quant  å  la  branche  inférieure,  elle 
s'insére  au  col  du  marteau  par  un  petit  ligament  faisant  suite  å 
son  extrémité  cartilagineuse  et  devenant  plus  tard,  par  ossifi- 
cation ,  Tapophyse  gréle  antérieure  de  Raw  ou  processus  de 
Folius  (pl.  2,  fig.  6,  jy  k).  Une  fois  le  cartilage  du  marteau 
développe  et  les connexions  précédentes  établies,  le  cartilage  de 
Meckel  presente  dans  son  ensemble  les  caractéres  suivants  (1) : 

Cest  un  organe  impair,  symétrique,  qui,  de  la  ligne  médiane 
de  la  måchoire,  s'étend  contre  sa  face  interne  et  au  delå,  jus- 
qu'å  la  caisse  du  tympan.  Sa  fonne  générale  est  å  peu  pres 
celle  de  la  måchoire  inférieure  osseuse  adulte,  c'est-å-dire  d'une 
ogive  å  sommet  antérieur  et  plus  ou  moins  effilé.  Son  volurae 
varie  suivant  les  espéces  animales  et  suivant  les  åges  (2) . 

(1)  Meckel  n'a  tu  quune  des  branches  du  cartilage, celle  qui  sMnsérc å  la  tete  da 
marteau  et  il  1'indique  comme  placée  au -des  sus  de  1'apophyse  gréle  antérieure.  «  On 
pourrait  done  tout  au  plus  adraettre,  dit-il,  que  cette  deruiére  en  fait  dabord  partie 
et  qu'elle  sen  sépare  de  fort  bonne  heure.  » 

(2)  Ce  qui  précéde  comme  ce  qui  suit  est  exposé  d'aprés  les  pieces  resultant  de  nos 
dissections  de  fætus  humains  et  autres  mamniiféres  et  dinere  sous  quelques  rapports 
de  ee  qu'ont  décrit  les  nombreux  auteurs  qui  ont  vérifié  la  décou verte  de  Meckel. 
Reichert  entre  autres  qui  a  le  plus  étudié  1'évolutiondu  cartilage  de  Meckel,  fait  naitre 
Venclume  aux  dépens  d'une  des  branches  du  cartilage  de  Meckel.  (Ueichert,  Ueber 
die  Visceralbojen  der  Wirbelthiere  im  AlUjemeiuen  uud  deren  Methamorj)hosen  lei  den 
Vægeln  und  Sæugethieren.  —  Archiv  filer  Anal.  uud  Physiol.,  von  J.  Mueller,  Berlin 
1837,  in -8°,  p.  120).  Nous  navon*  pu  voir  cette  communication,  ce  qui  tient 
peut-étre  å  Tåge  déjå  assea  avancé  des  embryona  que  nous  avons  disséqués. 
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Son  extrémité  antérieure  est  placée  entre  les  bonts  eorrespon- 
dants  des  2  mo  i  ties  du  maxillaire  inférieur;  elle  est  mince  et  un 
peu  élargie  verticaleinent.  Il  n'y  a  pas  de  discontinuité  ou  de 
division  de  la  substance  de  cette  partie  en  deux  moitiés  contigués 
sur  la  ligne  médiane.  Mais  elle  se  sépare,  par  bif  urcation ,  en  deux 
handelenes  cartilagineuses  immédiatement  appliquées  å  la  face 
interne  de  chacune  des  portions  horizontales  des  maxillaires 
correspondants.  Chaque  branche  est  d'abord  aplatie,  un  péu 
élargie  en  forme  de  spatule  et  appliquée  contre  la  partie  de  la 
lame  interne  du  maxillaire  qui  limite  la  gouttiére  des  incisives. 
Elle  prend  une  forme  arrondie  å  peu  pres  au  niveau  de  la  canine 
et  se  trouve  lå  un  peu  au-dessous  du  fond  de  la  gouttiére  des 
vaisseaux  et  follicules  dentaires ,  plus  rapprochée  du  bord  infé- 
rieur de  Tos  que  de  son  bord  supérieur  interne.  Chaque  branche 
est  partiellement  logée  dans  un  petit  sillon  régulier  du  maxil- 
laire, au-dessous  de  la  saillie  de  la  lame  interne  de  la  gouttiére 
des  follicules  et  vaisseaux  (pl.  II,  fig.  6,  g,  1).  Le  cartilage 
n  affecte  aucun  rapport  de  contiguité  avec  ces  derniers  organes 
contenus  au  fond  de  la  gouttiére,  et  en  est  séparé  par  la  lame 
interne  de  celle-ci ;  puis  au  delå,  contre  la  branche  montante  du 
maxillaire,  il  passe  au-dessous  des  vaisseaux  et  nerfs  dentaires 
en  se  courbant  un  peu  vers  le  haut.  Il  dépasse  le  bord  poste- 
rieur  de  la  branche  montante  qu'il  croise  å  peu  pres  au  milieu 
de  sa  hauteur.  A  1  ou  2  millimétres  derriére  cette  branche, 
chaque  inoitié  congénére  du  cartilage  se  partage  å  son  tour  en 
deux  subdivisions ;  Tune  supérieure,  un  peu  flexueuse,  gagne 
la  tete  du  marteau  et  s'unit  avec  elle;  1'autre,  plus  courte  de 
moitié,  cesse  de  tre  cartifcgineuse  avant  d' arriver  au  niveau  du 
cadre  tympanique,  elle  se  continue  par  un  ligament  grisåtre  et 
fibreux, plus  gréle  qu  elle,  qui  va  sinsérer  au  col  du  marteau, 
å  la  place  qui,  plus  tard,  sera  occupée  par  Tapophyse  gréle  de 
Raw  ou  de  Folius  (pl.  Il,  fig.  6,  /). 

La  créte,  ou  ligne  myloidienne  ou  ligne  oblique  interne  du 
maxillaire  inférieur,  est  déjå  dévéloppée  et  méme  trés-saillante 
vers  le  4*  inois,  alors  que  le  cartilage  de  Meckel  est  encore  facile 
å  disséquer  et  å  isoler  au-dessous  d*  elle.  Le  sillon  du  nerf  mylo- 
hyoidien  correspond  å  peu  pres  au  bord  supérieur  du  carti- 
lage de  Meckel,  pres  de  Torifice  postérieur  du  canal  dentaire. 

Tous  les  auteurs  s'accordent  å  constater  que  le  cartilage  de 
Meckel  s'atrophie  graduellement  avant  le  8*  mois,  å  partir  de 

Ul.  —  Janvikr  1860.  —  N»  IX.  2 
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la  måcboirc  vers  Toreille ,  sans  s*ossifier  ni  former  de  point 
d'ossification  spécial  pour  le  maxillaire  inférieur.  Nous  ne  1' a  vons 
plus  retrouvé,  å  compter  du  7*  mois  de  la  grossesse  (1) .  Ce- 
peodant  sa  partie  médiane  impaire  semble  persister  pour  con- 
courir  å  la  formation  de  la  sympbyse  maxillaire  inférieure  avant 
son  ossificatioD. 

6.  Maxillaire  supérieur. 

Le  maxillaire  supérieur  con  serve,  jusqn'å  1'époque  de  la  nais- 
sance  en  vi  r  on,  la  forme  de  bande  osseuse,  courbe,  ou  de  plaque 
mince,  moins  baute  que  longue,  de  sorte  que  le  globe  de  Toeil 
qa'elle  supporte,  semble  reposer  et  repose  en  eflet  sur  le  bord 
du  plancber  supérieur  de  la  bonche  (pl.  II,  fig.  6,  ø,  e,  /,  et 
fig.  7).  Gette  particularité  s'observe  sur  les  embryons  de  tous 
les  mammiféres,  sauf  les  différences  de  forme  et  de  longueur 
du  maxillaire. 

Sur  le  bord  extérieur  de  cet  os  et  avant  qu  il  soit  encore  tres- 

(1)  Spit  a  déerit  et  figuré  en  1815,  comme  point  d*ossincation  particulier  da  maxil- 
laire intérieur,  la  lame  qui  forme  le  rebord  alveol  ai  re  interne.  Selon  lui  elle  demeu- 
rerait  distincte  et  séparée  jusqu'au  quatriéme  mois  de  la  vie  intrå-utérine  ;  une  ligne 
de  démareation  persisterait  entre  cette  lame  et  le  reste  du  maxillaire  inférieur  (Spis, 
Cephalogenesis,  eive  capitis  otsis  «tmcfuro,  formatio  et  tignificatio  per  omnes  animalium 
c lasses,  familias,  genera  ac  ntates  digesta  atqw  tabtUis  Ulwtrata,  legeique  simul  psycho- 
logiat,  oranioe  copiæ  ac  physiognomiæ  inde  derivater.  Monachii  1815  et  non  1825, 
oorame  1'indiquent  divere  auteurs  allemands,  in-folio,  p.  20).  Meckel  remarque  avec 
raison  que  le  bord  alvéolaire  interne  de  la  måchoire  inférieure  ne  dé  ve  loppe  sous 
forme  d'apophyse  sai Uante  en  arriére  par  rapport  au  reste  de  Tos,  avec  lequel  elle 
oit  corps  en  avant,  elle  en  est  d'abord  séparée  par  une  fissure  en  arriére,  sans  car- 
Ulage  pour  dore  celle-ci ;  mais,  lorsquen  se  développant,  cette  sorte  d'apophyse  a 
gagne  la  branche  mon  tante,  elle  sunit  sous  forme  de  pout  å  la  face  interne  de  celle-ci, 
æ  qui  donne  naissalice  au  trou  maxillaire,  sans  qu'il  y  ait  de  noyau  osseux  spécial 
pour  oe  bord  du  maxillaire ;  Meckel  ajoute  que  dans  Torigine,  le  canal  maxillaire 
n'est  pas  encore  ferme  å  sa  partie  supérieure  et  se  confond  avec  1'espace  limité  par  les 
deux  bords  dentaires.  (Meckel,  Manttel  d'Anatomity  Paris  1825,  in-8%  trad.  franc;.,  *•  >• 
p.  661).  On  voit  par  ce  qui  précéde  que  oe  n'est  point  du  curtilage  de  Meckel  que  parle 
Spix,  et  qu'il  ne  Ta  pas  vu,  car  ce  dernier  organe  n'a  point  de  rapport  avec  le  rebord 
alvéolaire.  M.  Cruveilhier  a  décrit :  •«  sur  un  fætus  de  cinquante  å  soixante  jour» 
une  espéce  d'aiguille  osseuse  qui  longeait  la  face  interne  du  corps  et  de  la  branche 
de  Tos;  cette  aiguille  était  complétement  libre  sur  Tune  des  moitié*  de  Toe  maxil- 
laire, elle  adhérait  sur  1'autre  moitié  dans  le  tiers  interne  do  sa  longueur.  i»  M.  Cru- 
veilhier ajoute  que  1'épine  qui  couronne  ToTiflce  du  canal  dentaire  n'est  autre  chose 
que  Textrémité  interne  de  cette  aiguille  osseuse,  laquelle  formerait  le  bord  interne 
du  canal  dentaire  plutdt  que  le  rebord  alvéolaire  interne  comme  le  dit  Spix.  M.  Cru- 
veilhier appelle  cette  lame  osseuse  aiguille  de  Spix%  point  d'os*i(icatifm  et  point  osseux 
du  canal  dentaire.  (Anatomie  descriptive,  Paris  1843,  2*  édition,  in-8%  t.  h, 
p.  184  et  185>.  11  est  fscile  de  voir,  d'aprés  ce  qui  prvcéde,  qu'il  ne  sagit  pas  14 
du  car  tilt  ge  de  Meckel;  ce  n'est  autre  chose  que  la  lame  interne  de  la  gouttiére  des 
vaJaseaox  et  des  fbllicules,  qui  se  développe  comme  la  indiqué  Meckel,  maia  ne 
fonne  pas  un  point  d'ossifioation  spécial. 
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épais,  on  voit,  dés  le  55*  jour  environ  cbez  1'hoftitae,  se  pro- 
duire  une  mince  créte  exteme  et  une  autre  paralléle  interne, 
qui  limitent  une  gouttiére  peu  profonde  cTabord,  et  ayant 
plutAt  1'aspect  d'un  sillon.  Une  particularité  semblable  s'ob- 
serve  peu  aprés  sur  l'intermaxillaire.  Cest  la  production  de 
ces  crétea  on  levres  osseuses  qui  donne  au  bord  antérieur  de 
Tos Tépaisseur  qu'il navait  pas encore. 

Dés  leur  apparition  on  peut  voir  au  fond  du  sillon  dans  ses 
deux  tiers  postérieurs  environ  nn  petit  filament  forme  de  vais- 
seaux  et  de  nerfs  dont  la  nature  est  reconnaissable  au  micros- 
cope.  Dés  cette  époque  on  peut  constater  ce  que  le  reste  de 
1'évolution  montre  mieux  encore,  c'est  que  ce  sont  lå  les  vais- 
seaux  et  nerfs  sous-orbitaires,  par-dessus  lesquels  passe  la 
levre  exteme  de  la  gouttiére  dentaire  supérieure,  pres  de  son 
extrémité  an  teri  e  ure  pour  les  laisser  arriver  sous  la  peau.  Cette 
gouttiére  se  produit  ainsi,  immédiatement  au-dessous  de  Foeil, 
place  occupée  alors  par  le  bord  du  maxillaire  supérieur  et  que 
continuent  å  occuper  les  vaisseaux  et  nerfs;  de  méme  que  pour 
le  maxillaire  inférieur,  dont  la  gouttiére  est  appame  avant  celle 
de  1'autre  måchoire,  la  gouttiére  du  maxillaire  supérieur  est 
commune  aux  follicules  qui  vont  nal  tre  et  aux  vaisseaux  qui 
restent  sous-orbitaires.  Cest  le  fond  de  cette  gouttiére,  qui 
par  suite  des  pbases  du  développement,  va  devenir  canal  sous- 
orbitaire,  comme  dans  Tos  oppose  il  devient  canal  dentaire; 
mais  ici  ce  pbénoméne  s'opére  bien  plus  tdt  que  dans  le  maxil- 
laire inférieur.  Néanmoins  c'est  au  fond  de  cette  gouttiére, 
contre  les  vaisseaux  et  nerfs  sous-orbitaires  et  par  conséquent 
dans  la  partie  qui  va  devenir  phis  tard  le  canal  sous-orbi- 
taire,  que  naissent  aussi  les  follicules.  Ceux  des  molaires  sont 
toutefois  les  seuls  qui  naissent  lå,  parce  que  le  canal  n'appar- 
tient  qu'au  maxillaire  et  non  å  Tincisif*  et  parce  qu'il  est  déjå 
aéparé  de  la  gouttiére  en  avant  lorsque  le  follicule  de  la  canine 
apparalt.  Une  fois  ainsi  produite,  la  gouttiére  maxillaire  supé- 
rieure presente  les  caractéres  sui  vants  : 

Dés  le  milieu  du  3e  mois,  sa  partie  postérieure,  qui  était  con- 
fondue  avec  le  canal  sous-orbitaire,  se  ferme  et  sépare  les  fol- 
licules placés  å  ce  niveau  des  vaisseaux  et  nerfs. 

Les  låmes  exteme  et  interne  qui  la  limitent  sont  minces,  fragi- 
les,  å  bord  libre  tranchant,  un  peu  ondulé.  La  gouttiére  est  comme 
légérement  variqueuse,  parce  que  ces  låmes  s'enfoncent  un  peu 
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au  niveau  de  Fintervalle  des  follicules  dés  Fapparition  de 
ceux-ci.  A  ce  niveau  on  voit,  vers  le  commencement  du  å*  mois, 
se  former,  comme  å  la  måchoire  inférieure ,  les  rudiments  de 
cloisons  alvéolaires ;  mais  ils  se  produisent  å  la  fois  au  fond  et 
sur  les  cdtés  de  la  gouttiére,  sous  fonne  de  minces  saillies 
deroi-circulaires  å  bord  trancbant.  Aprés  le  7*  mois  elles  attei- 
gnent,  en  hauteur,  å  peu  pres  mais  non  tout  å  fait,  le  niveau  des 
bords  de  la  gouttiére  entre  la  lre  molaire  et  la  can  i  ne,  ainsi  que 
entre  les  incisives ;  le  reste  de  la  gouttiére  reste  indivis  et 
commun  aux  deux  molaires.  A  cette  époque  le  nerf  et  les  vais- 
seaux  sous-orbitaires  qui  sortaient  d'abord  au  niveau  de  la  ligne 
de  contact  de  la  canine  et  de  la  2"  incisive,  montrent  leur  trou 
de  sortie  au  niveau  de  la  cloison  rudimentaire  interposée  å  la 
1"  molaire  et  å  la  canine.  La  portion  d'os  maxillaire  supérieur 
qui  sépare  le  canal  du  fond  des  follicules  n'est  encore  qu'å  F  etat 
de  mince  lame  osseuse,  épaisse  au  plus  de  l/A  å  1/2  mi  I  lime  tre 
et  percée  d'un  ou  2  trés-petits  orifices  pour  le  passage  des  vais- 
seaux  qui  sont  destinés  å  ces  organes.  Les  vaisseaux  et  nerfs 
sous-orbitaires  décrivent  encore  une  courbe  légérement  con- 
cave,  comme  le  canal,  au-dessous  du  globe  oculaire.  Cette 
communication  de  la  gouttiére  des  follicules  avec  le  canal 
sous-orbitaire  au  niveau  des  molaires,  lors  de  la  naissance  du 
follicule  de  ces  dents  et  la  persistance  de  leur  voisinage,  jusqu'å 
r  époque  ou  le  développement  du  sinus  d'Hygmore  entratne 
leur  écartement,  sont  des  faits  importants  au  point  de  vue  de  la 
détermination  de  la  nature  de  ce  canal,  de  son  mode  de  forma- 
tion, et  de  ses  analogies  avec  le  canal  dentaire  inférieur  (1). 

Ainsi  c  est  dans  ce  qu'on  nomme  le  canal  dentaire  inférieur 
lui-méme,  d'une  part,  et  dans  le  canal  sous-orbitaire,  d' au  tre 
part,  mais  alors  sous  forme  de  gouttiéres,  que  naissent  les  fol- 
licules placés  å  leur  niveau ;  ce  nest  que  par  suite  du  dévelop- 
pement de  ceux-ci  et  de  Tos  maxillaire,  que  la  gouttiére  se  trouve 
isolée  et  fermée  au  fond,  de  maniére  å  constituer  un  conduit, 
dont  s'éloigne  de  plus  en  plus  la  couronne  des  dents. 

(1)  La  signification  de  ces  faita,  qui  s'obserrent  chez  tous  les  mammiféres,  semble 

avoir  échappé  aux  anatomistes  et  aux  physiologistes ;  M.  Cruveilhier  est  méme  le 

seul  qui  ait  sigualé  le  peu  d'éloi(piement  des  dents  et  de  1'orbite  lon  de  la  naisaanoe : 

•  a  la  naissance,  la  rangée  alvéolaire  est  preaque  contigué  au  plancher  de  Torbite.  •• 

Anat.  ducriptwe,  Paris  1843,  2«  edit.,  1. 1,  p.  167.) 
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2°  MUQUEUSE. 

Quand  on  examine  la  couche  de  parties  molles  qui  recouvre 
le  bord  alvéolaire  de  la  måchoire,  on  trouve  d'abord  une 
lame  d'épithélium  pavimenteux  plus  ou  moins  développée. 
Cette  lame  presente  une  épaisseur  considérable  chez  les  ru- 
minants  (pl.  I,  fig.  4,  g),  oh  elle  est  å  elle  seule  aussi  épaisse 
qne  les  parties  molles  sous-jacentes  qui  la  séparent  du  maxil- 
laire.  Les  cellules  qui  composent  cet  épithélium  sont  trés-net- 
tement  pavimenteuses,  leur  volume  est  plus  faible  au  voisinage 
de  la  muqueuse  quå  la  surface  libre.  Chez  Thornme,  cette 
couche  épithéliale  est  plus  mince  et  se  détache  avec  facilité  du 
tissu  sous-jacent,  tandis  que  chez  les  herbivores  elle  est  beau- 
coup  plus  adhérente;  chez  les  uns  et  chez  les  autres,  bien 
que  les  cellules  de  la  partie  profonde  soient  plus  difliciles  å 
distinguer  que  celle  de  la  partie  superficielles,>  il  est  toujours 
possible  de  determiner  le  point  de  reunion  de  Fépithélium  å  la 
muqueuse.  Une  ligne  nette  indique,  sur  les  préparations  vues  å 
la  lumiére  transmise,  le  point  précis  de  la  jonction  de  ces  deux 
tissus  dont  le  pouvoir  réfringent  est  d'ailleurs  trés-différent, 
et  dont  les  différences  de  texture  peuvent  déjå  étre  appréciées 
åun  assez  faible  grossissement  (pl.  I,  fig.  5,  k).  La  nettete  de  la 
d  ist  i  ne  t  ion  que  nous  venons  d'établir  s'observe  déjå  dans  la  pe- 
riode du  développement  qui  précéde  Tapparition  des  follicules. 

Au-dessous  de  la  couche  épithéliale  s'observe  une  bande  de 
tissu  d'une  épaisseur  assez  faible,  et  tranchant  par  sa  densité  et 
son  opacité,  sur  les  couches  sous-jacentes  avec  lesquelles  elle 
est  cependant  en  continuité  vasculaire  et  fibreuse.  Cette  bande 
doit  étre  considérée  comme  la  muqueuse  proprement  dite.  Elle 
est  de  couleur  grisa  tre  et  1'observation  microscopique  y  fait  re- 
connaltre  une  structure  fibreuse ;  on  y  voit  en  effet  des  faisceaux 
de  fibres  lamineuses  d'une  texture  serrée,  immédiatement  con- 
tigus  les  uns  aux  autres  ou  trés-rapprochés;  elle  est  trés-résis- 
tante,  tenace,  bien  que  d'une  grande  flexibilité,  et  il  est  facile 
de  voir  sur  les  embryons  frais  quelle  est  douée  d'une  grande 
vascularité. 

Vers  Tépoque  de  Tapparition  des  follicules  soit  avant,  soit 
aprés,  selon  les  espéces  ani males,  on  commence  å  apercevoir 
les  papilles  de  la  muqueuse  sous  forme  de  petites  saillies  coni- 
ques  ou  hémisphériques.  Elles  sont  å  la  surface  de  la  trame  de 
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la  muqueuse,  s'avancent  dans  Tépiderme  qui  la  tapisse ;  mais 
la  superficie  de  celui-ci  nen  reproduit  pas  la  forme,  ni  les 
sa  i  Hie  s.  A  la  face  profonde  du  chorion  de  la  muqueuse  on  voit 
les  gland  ules  salivaires  naissant  sous  forme  de  co  urts  culs-de- 
sac  et  faisant  saillie  dans  le  tissu  sous-muqueux  que  nous  allons 
décrire.  Ge  n'est  pas  au  niveau  méme  de  la  gouttiére  qu'on  les 
trouve,  mais  un  peu  au  delå,  en  avant  et  en  arriére ;  ce  fait 
s'observe  toutes  les  fois  qu  on  entratne  une  certaine  longueur 
de  son  tissu  en  enlevant  les  follicules.  La  muqueuse  donne  un 
aspect  lisse  et  brillant  au  bord  libre  ou  dentaire  des  måchoires, 
qui  est  épais  et  å  surface  cylindrolde  (1). 

En  incisant  cette  membrane  on  distingue  de  suite  les  diffé- 
rences  d'  aspect  qui  la  séparent  du  tissu  mou,  pres  que  gélatini- 
forme,  décrit  plus  loin,  qui  est  placé  au-dessous  d'elle,  et  qui 
remplit  la  gouttiére.  On  peut  Ten  separer  par  une  dissection 
attentive,  sans  méme  leser  les  follicules  sous-jacents  lorsquils 
existent  déjå.  En  arrivant  aux  bords  libres  des  låmes  maxillaires 
de  la  gouttiére  ou  un  peu  au-dessous,  on  voit  que  la  muqueuse 
adhére  au  périoste  qui  en  tapisse  la  face  ex  terne ;  elle  ne  peut 
pas  étre  séparée  de  celui-ci  et  Tentrafne  avec  elle.  Ce  n'est  que 
beaucoup  plus  tard,  vers  le  5e  ou  le  6*  mois  de  la  vie  intra- 
utérine  chez  1' homme  et  å  1'époque  correspondante  chez  les 
autres  mammiféres  que  les  follicules  adhérent  assez  å  la  mu- 
queuse pour  ne  pouvoir  plus  en  étre  séparés  sans  dissection  et 
determiner  plus  tard  une  légére  dépression  de  cette  membrane 
å  leur  niveau  (2) . 

(1)  On  ne  voit  nallement  å  Tépoqne  dont  nous  avons  parlé  en  premier  lieu,  et  qui 
est  celle  de  l'apparition  des  follicules  la  prétendue  gaultiere  primitivt  dentaire  de  la 
muqueuse  du  bord  libre  et  épais  des  måchoires,  au  fond  de  laquelle  d'aprés  Goodsir 
(1838)  nattraient  les  saillies  ou  papilles,  germes  des  dents.  Cette  erreur,  malgré  son 
évidence,  se  trouve  enoore  répétée  dans  beaucoup  des  ouvrages  les  plus  récenta. 
Inutile  de  faire  remarquer  que  cette  prétendue  gouttiére  de  Goodsir  u'a  aucune  ana- 
logic  avec  la  gouttiére  dentaire  osseuse  décrite  plus  haut. 

(2)  Ce  sont  ces  dépressions  qui  ont  été  prises  pour  des  oriflces  de  canalicules  gin- 
givaux  communiquant  avec  tes  follicules  des  dents  (Hérissant,  1745)  et  qui  avaient 
autrefois,  mais  å  tort,  fait  admettre  que  la  membrane  du  follicule  était  une  conti- 
nuation  on  un  repli  de  la  muqueuse  des  gencives  (Bonn,  1773 ;  Oudet,  1835,  et  au- 
tres), hypothése  renversée  par  les  obaervations  de  Raschkow  (1835),  mais  reprise  et 
développée  depuis  par  Goodsir  (1838),  puis  repoussée  enfin  récemmentfpar  M.  Guil- 
lot.  On  sait  qu'aux  dépens  de  cette  muqueuse  se  développe  sur  la  ligne  qu'occupe- 
ront  les  dents  aprés  leur  sortie  un  épaississement  gris  blanch&tre,  relevé  en  saillie 
ou  créte  tranchaute,  dont  le  bord  libre  presente  d'espace  eii  espace  de  petites  de- 
presjons ou  incisures,  qui  lui  donnent  un  peu  1'aspect  den  tole.  A  sa  base,  le  long  du 
bord  concave  ou  postérieur  de  la  gencive,  il  offre  un  pli  qui  suit  le  bord  postérieur 
de  la  gouttiére  dentaire,  tt  marque  la  ligne  on  la  muqueuse  gingivak  ae  eontinne 
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3°    DU    TISSC    SOUS-MUQUEUX    6IN6IVAL    DD    FOETDS    OU    CONTENU 

DE    LA    GOUTTIÉBB    DENTAIRB. 

Au-dessous  de  la  muqueuse  disséquable  décrite  pl  us  haut  et 
formée  d'un  tissu  å  texture  serrée,  recouvert  d^pithélium  pa- 
viraenteux,  on  trouve  une  épaisse  couche  d'un  tissu  mou, 
presque  gluant  ou  filant  entre  les  doigts,  d'aspect  gélatiniforme 
plus  ou  moins  rougeåtre  (1).  Ce  tissu  (pl.  I,  fig.  1  et  5,  A),  qui 
est  en  continuité  de  substance  avec  la  muqueuse ,  s'avance 
jusqu  au  fond  de  la  gouttiére  des  maxillaires  sur  laquelle  il  se 
moule  en  la  remplissant  exactement  dans  toute  son  étendue.  Il 
est  en  contact  immédiat  avec  le  tissu  osseux  des  parois  de 

avec  la  muqueuse  buocale  proprement  dite,  pins  mince  et  pins  rosée.  Ce  sillon,  dont 
les  hypothéses  précédentes  ont  fait  exagérer  1'importance,  est  peu  profond,  inter* 
rorapu  et  oroisé  d*espace  en  espace  par  des  saillies  de  la  muqueuse  qui  se  continuent 
avec  la  base  de  la  créte  gingivale.  Il  s'efface  peu  å  peu  en  méme  temps  que  cette 
créte,  å  mesure  que  Taccroissement  des  follicules  arrondit  et  élargit  le  bord  des  må* 
choires.  A  aucune  époque  il  ne  presente  d'orifices  traversant  la  muqueuse,  lors  méme 
qu'H  est  réduit  å  une  serie  de  dépressions  irréguliéres.  La  créte  gingivale  a  été  nom- 
mée  depuis  longtemps  cartilagå  dmktfn  (eartilogo  dtntalis)  et  considérée  comme  reel- 
lement  formée  de  tissu  cartilagineux.  Elle  n'est,  cependant,  composée  que  par  da 
tissu  nbreux,  vasculaire,  recouvert  d'une  épaisse  couche  d'épithélium  pa  v  i  men - 
teux.  Elle  presente,  aux  deux  måchoires,  ou  parfois  senlement  å  1'inférieure,  å  peu 
pres  au  niveau  de  chaque  canine,  une  saillie  membraueuse  en  forme  doreille,  plus 
prononcée  en  bas  quen  haut  et  davantage  sur  certaius  sujets  que  chez  lee  sutres. 
Otte  auricule  disparatt  vers  le  troisiéme  ou  le  quatriéme  mois  aprés  la  naissauce. 
Lorsquelle  est  bien  développée,  sa  forme  eat  ourieuse;  elle  est  déprimée  vers  son 
milieu ;  lå  elle  presente  souvent  deux  ou  trois  saillies  papillaires  visibles  au  mi* 
croscope ;  elle  en  porte  parfois  aussi  å  son  extrémité  antérieure.  Elle  est,  ainsi  que 
ses  saillies  papillaires,  d'uue  richesse  vasculaire  remarquable.  Ordinairement,  å  la 
måchoire  inférieure,  1'auricule  de  droite  est  reliée  å  celle  de  gauche  par  une  bordurt 
membraneuse  qui  surmonte  le  bord  tranchant  de  la  créte  gingivale  ;  cette  bordure 
est  baute  de  1  å  3  millimétres,  moins  saillante  que  les  auricules,  mais  aussi  vascu- 
laire et  présentant  pres  d'elles  quelques  saillies  papillaires  microscopiqoes.  Elle  fonne 
ainsi  sur  le  bord  de  la  måchoire  inférieure  une  sorte  de  petit©  levre  mince  étendue 
da  niveau  d'une  canine  a  l' au  tre,  qui  sert  sans  doute  å  la  sucoion  et  doit  entrer  en 
ane  sorte  d'érection  par  suite  de  sa  vascularité. 

(1)  Aucune  description  de  ce  tissu  n'a  encore  été  donnée,  un  peu  exactement  du 
moins.  Ueole  se  borne  å  dire  que  les  follicules  sont  séparés  seulement  par  une  subs- 
tance molle  qui  file  entre  les  doigts.  (Anal.  généraie.  Trad.  franc,.,  Paris  1843,  in-8«, 
t.  li,  p.  441.)  M.  Guillot,  qui  Ta  observé  d'aprés  des  coupes  durcies  et  conservées  ne 
distingue  pas  le  cborion  ou  trame  de  la  muqueuse  méme  de  ce  tissu,  et  donne  l'épi- 
derme  comme  étant  toute  la  muqueuse.  Cest  å  tort  qu'il  dit  que  ce  tissu  est  compoeé 
d*abord  d'un  arnas  trés-compacte  et  trés-serré  de  cellules  ou  molécules  nueléolées 
semblables  å  celles  dont  naissent  les  os  et  le  périoste,  puisqu'il  devient  nbreux.  11 
pose,  sans  la  résoudre  dans  un  sens,  ni  dans  1'autre  la  question  de  savoir  si  cette 
partie  est  ou  non  un  périoste  d'épaisseur  ou  de  formes  modifices.  11  dit  å  tort  qu'il 
est  difficile  d'en  préciser  les  limites.  Il  1'appelle  parti»  odontogéniqw,  parti*  génératrteé 
du  dent»  et  odontogetu  (Recherches  sur  la  genése  et  Tévolution  des  dents  et  des  mi- 
cnøire».iraiaJcs  4*»  tåtncu  naiur»Us».  Paria  1859,  in-8,  t.  ix,  p.  288-868);  mais  ce 
nest  pas  lå  une  espéoe  particuliére  de  tissu. 
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celle-ci ;  seulement,  au  fond  des  gouttiéres,  et  tant  que  le  dé- 
veloppement  ultérieur  n'a  pas  encore  amene  la  formation  de  la 
cloison  qui  sépare  des  follicules  les  vaisseaux  et  nerfs  dentaires, 
il  repose  en  quelque  sorte  sur  eux. 

Ce  tissu  est  composé  de  fibres  et  de  faisceaux  de  fibres  lami- 
neuses  trés-låchement  unies  et  entrecroisées  de  vaisseaux.  Ces 
elements  contiennent  dans  leurs  mailles  écartées  une  quantité 
considérable  de  matiére  amorphe  trés-påle  et  trés-faiblement 
granuleuse.  Cette  particularité  donne  å  ce  tissu  une  grande 
transparence,  et  permet  de  suivre,  avec  une  grande  facilité,  les 
capillaires  qu'on  voit  se  diriger  vers  le  faisceau  commun  des 
vaisseaux  et  nerfs  de  la  måchoire.  Dans  Fépaisseur  de  la  mu- 
queuse,  comme  dans  celle  du  tissu  sous-muqueux,  on  trouve 
un  grand  nombre  de  noyaux  embryoplastiques,  surtout  visibles 
aprés  1'emploi  de  Tacide  acétique.  Ces  noyaux  sont  beaucoup 
plus  faciles  å  observer  et  å  isoler  dans  le  tissu  sous-muqueux , 
en  raison  de  sa  transparence.  Quant  å  son  épaisseur,  elle  va  en 
diminuant,  å  inesure  que  1'évolution  folliculaire  avance;  de 
sorte  qu' å  la  naissance,  par  exemple,  lorsque  le  follicule  est 
trés-développé,  le  tissu  sous-muqueux,  qui  a  fourni,  pour  ainsi 
dire,  å  la  formation  de  ce  dernier,  a  presque  entiérement  dis- 
paru ;  il  en  reste  ce  pendant  une  certaine  portion  qu'on  re  trouve 
sous  la  gencive  partout  ou  les  follicules  ne  sont  pas  encore  sou- 
dés  avec  elle;  de  sorte  que  cette  muqueuse,  comme  toutes  les 
autres  9  reste  constituée  par  son  chorion  ou  derme  de  la  mu- 
queuse et  son  tissu  sous-muqueux  (1). 

(1)  Les  caractéres  decomposition  anatomique  et  de  texture  que  nous  venons  de  faire 
connaitre  dans  le  tissu  qui  remplit  la  gouttiére  dentaire,  lors  de  la  genése  des  folli- 
cule» et  pendant  assez  longtemps  aprés,  sont  les  mémes  que  eeux  qu'on  r  'trouve  dans 
le  tissu  sous- cu tane,  ou  naissent  les  bulbes  ptleux ,  et  daus  le  tissu  sous-muqueux  des 
levres  et  des  Autres  regions  du  corps  ou  naissent  des  gl  andes,  oomme  les  follicules  den- 
taires naissent  dans  celui-lå.  Ce  n'est  done  point  lå  une  espéce  de  tissu  å  part,  et  par 
suite  il  nedoitpas  recevoir  de  nom  particulier,d'aprésceseul  faitqu'il  remplit  la  gout- 
tiéredes  maxillaires,  pas  plus  que  n'en  recoivent  les  tissuslamineux  sous-cutanés  et  sous- 
muqueux  ,  paroe  que  dans  letir  épaisseur  naissent  les  follicules  pileux  et  les  glandes 
avant  qu'ils  communiquent  å  Textérieur  au  travers  des  téguments.  En  méme  temps 
que  les  follicules  se  développent,  les  corps  fibroplastiques  de  ce  tissu  sous-mnqueux 
passent  å  létat  de  flbres  lamineuses  proprement  dites;  il  devient  plus  deuse,  blan- 
ch&tre,  moins  transparent,  et  reste  privé  de  fibres  clastiques.  Il  adhcre  al  ors  bien 
plus  aux  parois  de  la  gouttiére  et  des  alvéoles  qu'auparavant ;  de  sorte  que  deja  un 
peu  avant  la  naissance  il  leur  forme  un  veritable  périoste,  qu'on  trouve  immédiate- 
ment  sous  Tos  quand  on  disséque  les  follicules  par  ablation  des  låmes  des  maxillaires. 
A  1'époque  de  la  naissance  et  quelques  mois  aprés,  cette  couche  flbreuse  nadhére 
as  encore  beaucoup  å  la  paroi  propre  du  follicule,  en  sorte  qu'on  peut  encore  en 
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Cest  dans  ce  tissu,  pres  des  vaisseaux  et  nerfs  ci-dessus 
mentionnés  que  naissent  les  bulbes  et  follicules  dentaires,  non 
loin  du  fond  de  la  gouttiére,  par  conséquent.  Ce  tissu  diminue 
graduellement  de  quantité  lorsque  les  follicules  se  développent; 
lorsque  les  racines  des  dents  apparaissent,  leur  couronne  s'éloi- 
gne  peu  å  peu  du  fond  de  la  gouttiére;  en  méme  temps  les  cloi- 
sons  osseuses  provenant  de  Tépaississement  de  la  face  interne 
des  parois  de  cette  derniére,  se  forment  entre  les  dents  et  leurs 
racines ;  il  en  résulte  que  la  gouttiére  disparalt  en  tant  que  gout- 
tiére, bien  qu  elle  continue  å  s  allonger  et  méme  å  s' éi  ar  gi  r  en 
tant  que  canal.  Elle  se  ferme  de  la  sorte  au  fond  et  persiste 
seulement  sous  forme  de  canal  dentaire.  De  lå  une  diminution 
graduelle  de  la  quantité  du  tissu  sous-muqueux  qui  s'atrophie 
devant  cet  envahissement  osseux.  Enfin,  la  gouttiére  diminue 
encore  å  mesure  que  les  follicules  se  développent  et  comblent 
de  plus  en  plus  la  gouttiére  et  les  loges  en  lesquelles  elle  se 
subdivise. 

Connaissant  actuellement  tous  les  organes  et  les  tissus  avec 
lesquels  se  trouvent  en  rapport  les  follicules  et  les  dents  lors 
de  leur  naissance,  et  pendant  leur  développement,  nous  pouvons 
aborder  1'étude  de  ces  phénoménes  importants  et  difliciles  å 
suivre. 

CHAPITRE   II. 

GENfeSE  ET  MORPHOLOGIE  DU  FOLMCULE  DENTAIRE  DEPUIS  L'É- 
POQUE  DE  SON  APPARITION  JUSQU'A  CELLE  DE  LA  NAISSANCE 
DE    L*IVOIRE. 

Nous  venons  d'étudier  les  tissus  et  les  organes  qui  dans  la 
måchoire  naissent  avant  les  bulbes  dentaires,  au  sein  desquels 
apparaissent  les  follicules,  et  dont  le  développement  devient 
dés  lors  solidaire  de  celui  de  ces  derniers  organes. 

Dans  le  premier  paragraphe  de  ce  chapitre  nous  étudierons 
Fordre  d'apparition  des  follicules  qui  existent  å  1'époque  de 
Taccouchement  :  dans  un  autre  travail  nous  publieronsle  re- 
sultat de  nos  recherches  sur  Tépoque  et  le  lieu  précis  de  Tap- 

détacher  la  total  i  té  de  celni-ci ;  il  lai  forme  en  quelquc  sorte  une  deuxiémc  tanique 
oa  pa  ro  i  blanchåtre,  plus  r  és  i  stan  te,  moins  transparente  et  moins  vasculaire  que  I* 
paroi  propre  qui  est  reel  le  ment  simple.  Plus  tard,  ce  périoste  (reste  du  tissu  sous- 
nraqueux  plongeant  dans  la  gouttiére)  s'uuit  avec  la  paroi  folliculaire,  et  forme  avec 
celle-ci  le  périoste  alvéolo-dentaire. 
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parition  des  follicules  des  dents  perroanentes  par  rapport  aux 
dents  temporaires. 

Nous  indiquerons  dans  un  second  paragraphe  le  mode  de 
genése  du  bulbe,  de  la  paroi  folliculaire  et  de  r  or  gane  de 
Fémail,  qui  sont,  chez  1' homme  du  moins,  les  seules  parties 
constituaotes  du  follicule  considéré  dans  son  entier  en  tant 
quorgane  unique. 

Les  paragraphes  suivants  seront  consacrés  å  la  description 
des  phénoménes  évolutifs  que  nous  offriront  cbacune  de  ces 
parties  constituantes  du  follicule. 

Ge  qui  frappe  le  plus  dans  cette  étude  c'est  1'uniforniité 
d'aspect,  et  de  constitution  intime  de  toutes  les  parties  du  fol- 
licule d'une  espéce  animale  å  1'autre,  aux  åges  qui  se  corres- 
pondent ;  la  forme  et  le  vol  urne  des  follicules  different  seuls  tant 
pour  chaque  sorte  de  dent  que  pour  chaque  espéce  animale. 

§  1.  Ordre  d apparition  des  follicules  dans  la  gouttiere  de  chaque 

måchoire. 

Les  follicules  qui  naissent  les  premiers  sont,  ainsi  que  nous 
1'avons  dit,  ceux  de  la  måchoire  inférieure,  puis  un  peu  aprés 
ceux  de  la  måchoire  supérieure.  Nous  avons  constaté  ce  fait 
chez  tous  les  mammiféres  que  nous  avons  observés  (!).  Il  en 
résulte  que  vers  Tépoque  de  Téruption  des  dents  le  dévelop- 
pement  dans  les  follicules  in  ferie  urs  est  toujours  un  peu  plus 
avancé  que  dans  ceux  du  maxillaire  supérieur;  nous  verrons 
aussi  que  1'ivoire  se  montre  å  la  surface  du  bulbe  des  premiers 
un  peu  avant  de  se  produire  dans  les  seconds. 

Cest,  comme  nous  1'avons  dit,  vers  le  (50c  jour  chez  le  fætus 
humain  que  se  montre  le  premier  follicule  å  la  måchoire  infé- 
rieure, et  vers  le  65*  å  la  måchoire  supérieure. 

Ainsi  les  follicules  n'apparaisseni  pas  en  méme  temps  dans 
les  deux  måchoires,  ni  dans  chacune  d' elles  en  particulier ; 
mais  Tordre  d' aprés  lequel  ils  naissent  dans  Tune  se  reproduit 
dans  Tautre.  Ce  fait  s'observe  aussi  chez  tous  les  mammiféres; 
mais  pour  savoir  quelle  est  la  premiere  dent  qui  nait  sur  chacun 
d'eux,  il  faut  des  observationsMireotes,  parce  que  sur  tel  d'entre 
eux  cest  une  incisive,  comme  chez  Thomme;  sur  tel  autre  c  est 

(1)  Cest  å  tort  que  quelqueaauteurt»  disent  que  le»  follicules  de  la  måchoire  inférieure 
apparaissent  un  peu  plus  tard  que  ceux  de  l'autre.  (Voy.  Henie,  Anat.  généraU,  Pari» 
1843,  trad.  fran^.,  iu-8°,  t.  il,  p.  441.) 
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la  canine,  comme  chez  le  pore,  ou  une  molaire,  comme  parmi 
les  ruminants.  Pour  ces  derniers  ce  fait  coincide  avecf  absence 
d'incisives  å  la  måchoire  supérieure. 

Si  maintenant  on  envisage  Fordre  d' ap  pa  ri  ti  cm  de  chacune 
des  parties  constituantes  du  follicule  en  particulier  on  voit  que 
pour  tous  le  bulbe  natt  le  premier,  la  paroi  fort  peu  aprés  lui, 
mais  cependant  un  peu  aprés,  puis  Torgane  de  Fémail  en  der- 
nier  lieu,  aussit6t  que  la  paroi  folliculaire  est  close  (1) .  Pour  tous 
aussi  le  développement  de  ces  parties  constituantes  et  par  con- 
séquent  du  follicule  s'opére  dans  le  méme  ordre  de  similitude 
et  de  succession.  Cest  dans  le  premier  follicule  apparu  que  la 
paroi  folliculaire  se  clot,  que  1'organe  de  1'émail  se  montre,  que 
nait  Fivoire,  et  1'émail  aprés  lui;  ces  phénoménes  s'accom pl  issent 
d' aprés  ce  méme  ordre  dans  celui  qui  est  né  le  second,  mais 
un  peu  plus  tard  et  ainsi  des  autres,  quelle  que  soit  Tespéce  de 
mammifére  et  1'espéce  de  dent  dont  il  sagisse;  réciproquement, 
on  ne  voit  pas  un  follicule  né  avant  un  au  tre  étre  devancé  par 
ce  dernier  dans  ce  développement  individuel  priinitif.  Mais  il 
importe,  dés  å  present,  de  ne  pas  confondre  ce  qui  regarde  le 
développement  de  ces  parties  du  follicule  avec  ce  qui  concerne 
la  dent,  en  tant  qu  organe  résistant,  offrant  une  couronne  ou 
partie  extérieure  et  une  portion  radiculaire  ou  profonde.  On 
constate  en  effet  que  chaque  dent  une  fois  née,  en  tant  quivoire 
eténiail,  suit  un  moded'évolution  qui  lui  est  propre,  distinctdu 

(1  /  M .  Ondet  a  adinis,  avec  dirers  auteurn,  que  les  membranes  des  follicules  deo- 
Uires  sont  les  parties  qui  se  forment  les  premieres,  et  que  c'est  å  une  époque  plus 
avancée,  dans  le  cours  du  troisiérae  mois,  que  se  développe  å  Fextrémité  des  vais- 
seaux  du  follicule  un  petit  corps  jaunåtre,  la  pulpe,  qui  monte  peu  å  peu,  souléve 
la  membrane  interne  qui  de  vi  ent  de  oette  maniére  sou  enveloppe  extérieure  lOudet, 
loe.  et'.,  1835,  p.  98).  Xoua  verrons  que  les  choses  ne  sont  pas  disposces  de  la  sorte. 
Raschkow  admet  au£si  å  tort  que  la  paroi  natt  la  premiere,  puis  un  noyau  forme  de 
corpuacules  ou  yraine  anguleux  reliée  entre  eux  par  åte  fibre*;  il  le  norome  organe  de 
Témail;  et  il  naitrait  avant  le  bulbe  ou  gernie  uentaire.  Il  note  que  la  paroi  est  vasou- 
laire  dés  le  principe  surtout  du  c6té  des  vaisseaux  et  nerfs  dentaires  d'ou  lui  arri- 
vent  ses  eapillaires.  (Raschkow,  MeUUmalacircamammcUtum  dentium  evoluf  tonem.  Vra- 
tislaviæ,  1835,  in-t°,  p.  12).  M.  Guillot  admet  que  le  follicule  nait  par  une  masse 
qoil  nomme  rphérofde  initial  .ou  trace  primitive  åes  dents;  que  trois  divisjons  dis- 
tmctes  apparaissent  rapidement  dans  ces  sphéroides,  par  une  sorte  de  fraction- 
nement ;  1'une  est  centrale,  et  il  la  nomme  nueléue  ou  noj/au,  nom  qui  préte  å  équi. 
voque,  c'est  le  ;rerme  dentaire  ou  organe  de  Tivoire :  la  t«econde  est  située  autour  de 
Kantre  c'e»t  la  zone  moyenne  ou  organe  de  1'émail ;  la  troisiéme  extérieure  s'organi- 
serait  en  sac  fibreux,  lorsqne  déjå  les  germes  de  1'ivoire  et  de  1'éranil  sont  formes 
depuis  lontftomps  dans  la  partie  génératrice;  plus  tard,  encore  elle  devient  vaa- 
colaire  (Guillot,  toe.  cif.,  1859,  t.  ix,  p.  289  å  i 9 7.)  Nous  verrons  plus  loin  que  ce 
neitpoint  ainsi  que  se  passent  «es  phénoménes. 
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mode  de  développement  du  follicule  autant  que  1'ivoire  différe 
des  tissus  formant  le  follicule ;  ce  développement  différe  aussi 
d'une  dent  åTautre  selon  levolumeet  le  degré  de  complication 
de  chacune  d'elles.  Cest  ainsi,  par  exemple,  que  la  couronne 
est  plus  rapidement  achevée  sur  les  incisives  des  veaux  que  sur 
leurs  dents  molaires,  qui  sont  plus  grosses  et  composées,  bien 
que  la  dentine  s'y  montre  dans  les  premieres  manifestement  as- 
sez  longtemps  aprés  étre  apparue  dans  les  secondes.  Aussi,  chez 
eux,  réruption  des  incisives  es  t-e  Ile,  malgré  cela,  commencée 
å  la  naissance  et  achevée  å  un  røois,  bien  avant  1'éruption  des 
molaires. 

I/éruption  est  done  un  pbénoménequiestsubordonnésurtout 
au  développement  de  la  dent  comme  organe,  et  qui  n'est  pas  dans 
un  rapport  absolu  avec  la  naissance  et  le  développement  du 
follicule  méme.  Ce  phénoméne  est  en  outre  compliqué  par  tout 
ce  qui  se  rapporte  au  développement  et  å  1'atrophie  des  maxil- 
1  ai  res  et  des  gencives,  comme  le  montre  réruption  de  la  dent  de 
sagesse.  De  lå  vient  que  la  sortie  des  dents  ne  se  fait  pas  chez 
tous  les  animaux  dans  le  méme  ordre  que  la  naissance  des  folli- 
cules  auxquelles  elles  correspondent.  Il  en  résulte  qu'on  ne  doit 
pas  conclure  rigoureusement  de  Tun  de  ces  phénoménes  å  Tau  tre. 

Au  contraire,  la  régularité  avec  laquelle  se  suecédent  et 
achévent  de  se  développer  les  parties  essentielles  du  follicule* 
d' aprés  Fordre  de  leur  apparition  premiere,  fait  que  sur  plu- 
sieurs  follicules  réunis  les  uns  å  cdté  des  autres  on  peut  assurer 
que  le  plus  développé  au  point  de  vue  de  la  structure  est  le 
plus  ancien,  lors  méme  que  son  volume  est  moindre  que  celui 
de  quelque  autre. 

11  résulte  de  lå  que  dans  la  pratique  de  1'anatomie,  pour  juger 
de  Tépoque  précise  de  r  apparition  des  follicules,  il  ny  a  en  quel- 
que sorte  de  difliculté  que  sur  ce  qui  concerne  le  premier  qui 
se  montre.  Ce  point  fixé,  le  degré d'avancement  de  ceux  quon 
trouve  sur  ses  c6tés  å  une  époque  ultérieure,  fait  reconnaltre 
facilement  1' époque  de  leur  naissance  par  rapport  å  lui. 

Chez  le  fætus  humain ,  1' ord  re  dans  lequel  apparaissent  les 
follicules  est  å  peu  pres  le  méme  que  celui  de  la  sortie  des 
dents  correspondantes,  pour  chacune  des  måchoires  considérées 
individuelle  ment.  Ainsi  le  follicule  de  la  molaire  ahtérieure  et 
celui  de  1'incisive  interne  apparaissent  å  peu  pres  en  méme 
temps ,  et  plus  tard  la  dentine  se  montre  dans  tous  les  deux 
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simultanément  (pl.  I,  fig.  1,  w,  m) ;  vient  ensuite  Tincisive 
externe  qui  les  suit  de  pres ;  un  j>eu  aprés  se  montre  la  mo- 
laire  postérieure,  puis  la  canine  natt  en  dernier  lieu ;  elle  reste 
longtemps  située  sur  un  plan  plus  voisin  des  vaisseaux  et  nerfs 
dentaires  correspondants  que  les  autres  (1). 

Le  nombre  des  follicules  de  la  premiere  dentition  se  trouve 
alors  complet  (pl.  I,  fig.  2).  Cela  a  lieu  vers  le  lb9  jour  pour 
la  måchoire  inférieure,  et  le  80"  pour  la  måchoire  supérieure. 
Alors  on  voit  nattre,  å  Fextrémité  postérieure  de  la  gout- 
tiére  maxillaire,  presque  immédiatement  derriére  le  follicule 
de  la  grosse  molaire ,  un  nouveau  follicule ,  celui  de  la  pre- 
miere grosse  molaire  permanente  (pl.  I,  fig.  2,  /),  dont  la 
sortie  n'a  lieu ,  comme  on  sait,  que  vers  la  0*  année.  Uappa- 
rition  de  ce  follicule  a  lieu  au  85*  jour,  pour  la  måchoire  in- 
férieure,  et  variedu  90*  au  95*  jour  aprés  la  conception*  pour 
la  måchoire  supérieure.  Quant  aux  follicules  des  dents  de  rem- 
placeroent,  les  uns  ne  se  produisent  qu'un  peu  avant  la  nåis- 
sance,  et  parfois  un  peu  aprés;  puis  les  autres,  plus  ou  moins 
longtemps  aprés  (2). 

Chez  le  pore,  le  premier  follicule  qui  apparatt  est  celui  de  la 

(1)  D*apres  Henie,  1'ordre  d'apparition  des  follicules  serai  t  le  suivant :  1*  molaire 
antérieure,  canine,  incisive  interne,  incisive  ex  terne,  molaire  postérieure  {loe.  cii., 
1843 ;  p.  441);  mais  il  aen  est  pos  ainsi.  M.  Oudet  avait  deja  iudiqué  aprés  M.  Serres 
(loe.  cit.,  1835,  p.  99);  )*  qu'au  commencement  du  troisiéme  mois  on  trouve  les  follicules 
des  deux  incisives  et  ceux  des  deus  molaire»  en  méme  temps  séparés  par  nn  intervalle 
aasez  grand ;  2°  å  la  fiu  du  troisiéme  uioist  au  milieu  et  en  dehors  de  Tiutervalle  ci- 
dessns  on  déconvre  le  sac  de  la  canine ;  3*  å  ta  fin  du  quatriéme  mois  apparatt  le  sac 
de  la  premiere  grosse  molaire  permanente.  On  vient  de  voir  que  la  naissance  des 
follicules  a  lieu  plus  tot  et  dans  un  ordre  un  peu  diflérent.  11  ajoute  avec  Hunter  (1771) 
et  beaucoup  d'auteurs  répétent  (Goodsir,  etc.),  que  dans  le  cours  du  aeptiéme  mois 
on  voit  distinctement  les  sacs  des  incisives  permsnentes,  puis  un  peu  plus  tard  celles 
de  la  canine  et  de  la  deuxiéme  grosse  molaire.  Ce  n'est  qu'å  la  naissance  ou  un  peu 
avant  chez  Thomme,  ainsi  que  nous  le  verrons,  que  les  incisives  et  canines  perma- 
nente*, naissent  sur  le  c6té  des  autres.  Aussi  faut-il  se  gnrder  d'admettre,  avec 
M.  Gniltøt,  qoe  chez  1'erabryon  humain  ågé  de  trois  mois,  on  voit  déjå  le  follicule  ini- 
tial des  incisives  de  la  deuxiéme  dentition  å  c6té  de  ceux  de  la  premiere.  {Loe,  cit., 
1859,  t.  ix,  p.  312.) 

(2)  Bischoff  dit  [lor.  cit.,  1845,  p.  401-402,  418-419»  que  le  «  bord  du  maxillaire 
chex  le  fætos  est  trés-épaia  et  renflé  parce  qu'il  renferme  les  germes  des  dents  de 
lait  et  méme  quelques-uns  de  ceux  des  dents  permanente» ;  »  que  «•  le  premier  rudi- 
ment des  dents  permanente»  apparatt  de  trés-bonne  heure,  et  pour  toutes  dés  la  vie 
embryonnaire  méme.  «  Nous  verrons  plus  loin  qu'il  if  en  est  rien,  non  plus  que  de 
1'bypothéee  de  Goodsir,  d'aprés  laquelle  oes  follicules  des  dents  permanente*  se  déve- 
lopperaient  aussi  par  de  petits  enfoncements  de  la  muqueuse  se  produisant  de  la 
quatorziéme  å  la  quinziéme  semaine  de  la  vie  intrå-ntérine;  mais  qui  devieodraient 
eavites  complétes  avant  de  renfenner  un  bulbe,  lequel  ne  sy  moutrerait  pourtaat  qu'4 
partir  da  cinquiéme  mois. 
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canine  (pl.  I,  fig.  5,  d),  qui  se  montre  dés  1'époque  od  le  fætus 
a  6  centimétres  environ  du  vertex  å  la  racine  de  la  queue.  Pres- 
que  aussitdt  aprés  vient  la  grosse  molaire  raoyenne  de  pre- 
miere dentitioD  (/")  ,  et  en  méme  temps  la  grande  incisive  ou 
médiane  (a). 

Chez  les  ruminants  (pl.  II,  fig.  i ) ,  tels  que  le  veau  et  1'agneau, 
le  premier  follicnle  qui  apparalt  est  celui  de  la  premiere  grosse 
molaire  (e),  vers  1'époque  od  1'agneau  a  environ  65  millim&- 
tres  et  le  veau  90  millimétres  de  longueur  totale.  Ces  dimen- 
sions  correspondant  å  pen  pres,  pour  les  deux  espéces,  au  20* 
ou  au  25e  jour  aprés  la  conception. 

Pendant  que  s'eflectue  cbez  les  ruminants  le  développe- 
ment  des  molaires,  on  voit  se  produire  simultanément  Févolu- 
tion  des  incisives,  au  nombre  de  huit,  comme  on  sait  (pl.  II, 
fig  2).  On.reconnalt  facilement  que  les  follicules  des  2  grandes 
incisives  ou  incisives  médianes  [r,  d)  naissent  aprés  celui  de  la 
premiere  grosse  molaire ,  et  å  peu  pres  en  méme  temps  que  ce- 
lui de  la  deuxiéme  fausse  molaire,  tandis  que  les  follicules  des 
deux  derniéres  ou  petites  incisives  (*,  f)  correspondent  å  Tap- 
parition  du  follicule  de  la  deuxiéme  grosse  molaire. 

§  2.  Mode  de  genese  du  follicule  dentaire. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  toutes  les  parties  du  follicule 
ne  naissaient  pas  en  méme  temps ;  que  le  bulbe  venait  le  pre- 
mier, puis  la  paroi  folliculaire  et  enfin  1'organe  deTémail.  Cest 
par  le  mode  dit  de  genhe  que  s'accomplit  leur  naissance. 

Le  lieu  précis  de  la  naissance  des  follicules  doit  étre  note.  Ge 
n  est  pas  tout  å  fait  contre  les  vaisseaux  et  nerfs  dentaires  déjå 
existant  qua  lieu  celle  des  bul  bes,  mais  un  peu  au-dessus,  dans 
1'épaisseurdu  tissu  sous-muqueux  remplissant  la  gouttiére,  å 
peu  pres  au  milieu  de  la  profondeur  de  celle-ci.  La  base  du  fol- 
licule se  rapproche  plus  tard  un  peu  davantage  de  ces  vaisseaux 
et  nerfs,  lorsque  cet  organe  grandit. 

Les  pbénoménes  généraux  de  cette  genése  sont  interessante 
å  suivre  avant  d'en  aborder  les  détails. 

Un  peu  avant  la  naissance  des  premiers  vestiges  du  bulbe,  la 
partie  correspondante  du  tissu  sous-muqueux  remplissant  la 
gouttiére  maxillaire,  devient  plusopaque  et  surtout  plus  vascu- 
laire  que  le  tissu  gélatiniforme  ambiant.  L'augmentation  dopa- 
cité  sur  ce  point  dépend  d'une  accumulation  de  noyaux  fibro- 
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plastiques  et  d'une  dimiimtion  relative  dans  la  quantité  de  la 
matiére  amorphe  (1).  La  vascularité  de  ce  point  devient  en 
méme  temps  considérable.  Les  capillaires  forment  en  effet  des 
mailles  polygonales  ayant  environ  deux  fois  le  diametre  des  ca- 
pillaires limitants.  Ces  réseaux,  trés-distincts  des  réseaux  voi- 
sins  par  leur  richesse  et  leur  configuration ,  forment,  par  leur 
ensemble,  une  bande  répondant  exactement  au  niveau  du  tissu 
od  doit  8'effectuer  le  développement  des  follicules  (pl.  II,  fig.  ?,  b) . 
Ces  réseaux  se  prolongent  un  peu  vers  le  fond  de  la  gouttiére 
maxillaire,  sous  forme  de  festons  arrondis  donnant  å  la  bande 
vasculaire  un  aspect  onduleux.  Cest  vers  le  cen tre  de  chacun  de 
ces  festons  qu'a  lieu,  pour  les  h  grandes  incisives  d'abord,  puis 
pour  les  A  petites,  chez  les  ruminants,  Fapparition  d'une  petite 
masse  obscure  qui  n'est  autre  que  le  bulbe.  Gelui-ci  offre,  dans  le 
principe,  une  forme  arrondie  dont  le  diametre  transversal  est 
plus  grand  que  le  diametre  vertical ;  son  bord  inférieur  est  net- 
tement  limité,  tandis  que  le  bord  supérieur  reste  diffus.  Lorsque 
le  bulbe  a  acquis  un  certain  volume,  on  voit  se  dessiner  autour 
de  lui  la  bande  grisåtre  foncée  qui  représente  la  paroi  follicu- 
laire.  Cette  bande ,  aprés  avoir  circonscrit  la  base  du  bulbe, 
8'éléve  au-dessus  de  lui  d'une  quantité  å  peu  pres  egale  au  plus 
å  sa  propre  bauteur,  chez  les  ruminants  (pl.  II,  fig.  1,  /"),  mais 
bien  moins  chez  1'homme  et  le  pore.  Cette  bande  indique  la  pré- 
sence  d'un  sac,  mais  ouvert  du  cdté  de  la  muqueuse  et  dont  le 
bord  libre  se  réunit  å  lui-méme  un  peu  plus  tard,  de  sorte  que, 
å  ce  moment,  le  follicule  est  clos,  et  sa  cavité  est  bientdt  exacte- 
ment divisée  en  deux  parties,  parce  qu'aussitflt  cette  occlusion 
opérée,  forgane  de  Vernatt  prend  naissance;  la  portion  infé- 
rieure  est  occupée  par  le  bulbe,  la  supérieure  est  remplie  par 
1'organe  de  1'émail.  Lorsque  le  follicule  est  ainsi  complet  il  pré- 


(1)  Raschkow  (1B35)  a  deja  fait  voir  que  c'est  sous  la  muquenseet  non  par  ren- 
versemeut  de  celle-ci  qne  natt  le  follicule  ou  sac  dentaire,  qui,  dans  les  premiers  temps 
est  libre  de  toute  communication  avec  la  gen  ei  ve,  mais  lui  adhére  plus  tard  å  raide 
des  vaisseauz  et  directexnent.  Ce  sont  ces  adhérenoes  qui,  vu  es  å  une  periode  avancée 
de  1'évolntion  du  follicule,  ont  été  considérées  å  tort  comme  primitives,  par  suite  de 
lTiypothése  ancienne  sur  la  prétendue  p  rod  u  et  i  on  de  celui-ci  par  renversement  de  la 
muqueuse :  on  les  a  éjralement  supposées  crensées  d'un  ca  nal  puis  nommées  guber- 
narulum  dentis  et  iler  dentis.  Mal  spre  1'exactitude  des  descriptions  de  Raschkow,  ces 
Yues  ont  continué  å  étre  ad  mi  ses  en  méme  temps  que  l'hypothése  de  Goodsir,  mais 
elles  ont  été  combattues  avec  raison  par  M.  Guillot  (loe.  cit.y  1859,  t.  ix,  p.  287  å 
290).  Raschkow  a  note  aussi  que  le  prétendu  cartilayo  dentalt*  des  geneives  ne  ren- 
ferme  pas  les  elements  du  tissu  cartilagineux,  mais  une  épaisse  couche  épithéuale 
sur  une  muqueuse  épaisse. 
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sente,  dans  les  incisives  et  les  canines,  une  forme  ovoide  allon- 
gée  å  grand  diametre  vertical.  Le  bulbe  alors  s  agrandit  nota- 
blement  et  devient  plus  baut  que  large;  en  méme  temps  son 
sommet  prend  la  forme  d'un  c6ne  un  peu  aplati  d'avant  en  ar- 
riére,  de  sorte  que  Torgane  offre  la  configuration  extérieure 
d'un  coin  semblable  aussi  å  celle  de  la  couronne  fu  tu  re. 

Dés  que  le  follicule  des  molaires  est  complété  par  1'occlusion 
de  sa  paroi ,  il  offre  un  diametre  å  peu  pres  egal  en  tout  sens 
chez  Thomme,  mais  devient  bientdt  plus  large  que  haut.  Chez 
la  plupart  des  autres  mammiféres,  il  offre  cette  particularité 
dés  1'époque  de  Tocclusion  de  sa  paroi.  11  est  å  peu  pres  ovoide 
dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  måcboire  et  non  dans  le  sens 
de  sa  hauteur. 

Au  sommet  de  tous  les  follicules  on  voit,  peu  aprés  Tocclu- 
sion  de  la  paroi,  et  å  1'endroit  ou  elle  a  eu  lieu,  un  court pro- 
longement  de  celle -ei,  forme  comme  elle  par  des  fibres  et  des 
vaisseaux ;  il  se  dirige  vers  la  muqueuse,  avec  les  capillaires  de 
laquelle  les  siens  s'anastomosent  (pl.  1,  fig.  1,  i). 

Chez  tous  les  mammiféres  et  chez  les  reptiles,  le  bulbe  se 
presente  å  cette  époque  sous  forme  d'une  petite  masse  grisåtre, 
un  peu  plus  foncée  que  letissu  ambiant  dont  rien  ne  la  sépare; 
elle  est  méme  en  continuité  de  substance  par  sa  base  avec  ce 
tissu ;  mais  le  reste  dé  sa  péripbérie ,  bien  qu  immédiatement 
contigu  avec  celui-ci,  s'en  détache  facilement  et  presente  une 
surface  lisse  trés-nettement  limitée.  La  teinte  grisåtre  du  bulbe 
et  son  peu  de  transparence ,  par  rapport  au  tissu  ambiant, 
tiennent  å  ce  qu'il  est  forme,  dés  son  apparition,  par  des  noyaux 
ovoides  fmement  granuleux,  dont  nous  parlerons  plus  loin.  Ils 
sont  un  peu  séparés  les  uns  des  autres  par  une  petite  quantité 
de  matiére  amorphe,  plus  granuleuse  et  bien  moins  abondante 
que  dans  le  tissu  ambiant. 

A  1'époque  de  sa  naissance,  le  bulbe  a,  comme  nous  1'avons 
dit,  la  forme  d'un  cdne  plus  ou  moins  surbaissé,  pour  les  inci- 
sives et  les  canines,  tout  å  fait  mousse  ou  seulement  bombe  et 
bien  plus  large  vers  sa  base,  pour  les  molaires  (pl.  I,  fig.  3) .  Dés 
son  apparition  il  a  2  å  A  dixiéines  de  millimétre  de  haut  et  at- 
teint  rapidement  5  å  7  dixiémes  sur  une  base  un  peu  moins 
large  pour  les  incisives  et  les  canines,  mais  presque  double 
pour  les  molaires. 

Ainsi  sur  les  embryons  des  mammiféres,  tels  que  Thomme,  le 
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pore,  le  veau  et  l'agneau,  å  Tépoque  indiquée  plus  baut  appa- 
rait,  au  sein  du  tissu  raou  et  transparent  sous-muqueux,  une 
petite  masse  opaqtie,  composée  principaleraent  des  noyaux 
ovoides  indiqués  plus  baut.  Cette  petite  masse  est  le  bulbe  den- 
taire.  Sa  base  ou  partie  profonde  est,  dés  son  apparition ,  assez 
nettement  dessinée  par  une  ligne  courbe  demi-circulaire,  tandis 
que  la  portion  opposée  se  confond  encore  avec  le  tissu  am- 
biant;  mais  un  peu  plus  tard  on  la  trouve  nettement  dessinée  å 
son  tour.  Le  bulbe  acquiert  alors  une  forme  différente  pour 
chaque  espéce  de  dent;  sa  base  arrondie  se  con  tin  ue  insensi- 
blement  avec  le  reste  de  sa  surface.  Lorsque  le  contour  du 
sommet  du  bulbe  se  dessine,  on  voit  en  méme  temps  ou  peu 
aprés  se  détacber  circulairement  de  cette  base  ou  partie  pro- 
fonde une  bande  grisåtre,  plus  foncée  que  le  tissu  ambiant, 
mais  moins  que  le  bulbe,  et  å  contour  diffus.  Cette  ligne  foncée 
représente  la  paroi  folliculaire  commen^antåapparaltre,  et  qui 
bientdt  circonscrira  tout  le  bulbe  avec  la  base  duquel  elle  est 
en  con  tin  ai  té  de  substance. 

Ainsi,  dans  le  principe ,  la  circonférence  de  la  base  du  bulbe 
nest  encore  séparée  par  rien  du  reste  de  son  étendue;  leurs 
surfaces  se  continuent  sans  interruption  1'nne  avec  1'autre.  Mais 
pen  de  temps  aprés  la  naissance  Ae  ce  petit  organe ,  on  voit, 
comme  nous  1'avons  dit,  se  dessiner  au  pourtour  de  cette  base 
quelques  filaments  plus  foncés  que  le  tissu  ambiant,  sans  étre 
aussi  peu  translucides  que  le  bulbe  avec  le  tissu  duquel  ils  sont 
en  continuité  de  substance.  Ils  interrompent  ainsi  la  continuité 
de  surface  qui  existait  entre  la  base  du  bulbe  et  le  reste  de  son 
étendue. 

Bientåt  ils  forment  une  petite  bande  grisåtre  un  peu  moins 
foncée  encore  que  le  petit  céne  lui-méme;  elle  est  en  contact 
direct  avec  sa  surface ,  mais  la  moindre  pression  des  låmes  de 
verre  Ten  écarte ,  et  c  est  ainsi  que  la  montrent  nos  dessins 
(pl.  II,  fig.  1,/*) .  Elle  circonscrit  de  la  sorte  la  surface  du  bulbe, 
sans  étre  encore  close  du  cdté  de  son  sommet,  ce  qui  arrivera 
bientCt  toutefois  et  sans  se  replier  au-dessous  de  sa  base,  de  la 
circonférence  de  laquelle  elle  part,  comme  nous  venons  de  le 
dire. 

Cette  petite  masse  conique  est  le  bulbe  den  taire ;  la  petite 
bande  grisåtre  est  la  paroi  du  follicule ;  le  bulbe  apparaft  done 
le  premier,  la  paroi  folliculaire  un  peu  aprés. 

IU,  —  Janvibr  1800.  —  N*  IX.  3 
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Le  bulbe dentaire  ou  germe  de  livoire,  puis  la  paroi  follicu- 
lai  re,  parties  fondamentales  du  follicule,  sont  ainsi  les  premiers 
qui  apparaissent. 

Dans  les  periodes"  d'évohjtion  qui  su  i  vent  la  naissance  du 
bulbe  et  de  la  paroi  folliéulaire ,  ces  deux  parties  acquiérent 
noe  forme  plus  nette  et  mieux  déterminée ;  la  bande  grisåtre  se 
distingue  plus  ex  ne  te  ment  encore  des  parties  voisines ;  elle 
s*éloigne  légérement  delasurfacedu  bulbe,  et  ses  extrémités  se 
réunissent  du  cdté  du  som  met  de  ce  dernier  pour  former  ainsi 
une  cavité  close  de  toute  part,  dans  laquelle  plonge  la  partie 
saillante  ou  le  sommet  du  bulbe. 

i/apparition  de  la  paroi  follicnlaire  au  sein  du  tissu  sous- 
muqueux  est  accompagnée  d'une  exagération  de  vascularité. 
Les  capillaires  qui  se  produisent  ainsi  autour  et  dans  Tintérieur 
de  la  paroi  sont  disposés  en  mailles  polygonales  assez  régu- 
lifyrete ,  partant  de  la  base  du  follicule  pour  se  rapprocher  un 
peu  å  son  sommet.  La  réplétion  de  ces  vaisseaux  est  quelque- 
fois  telle,  qu'elle  donne  aux  préparations  fralches  une  opacité 
qui  ne  se  dissipe  qu'au  bout  de  quelques  heures  ou  par  1'emploi 
de  la glycérine.  Cen'estqu'un  peu  plustard,  mais  toujours  avant 
le  moment  de  1'apparition  des  premieres  cellules  crorigine  de  la 
dentine,  que  se  développenfr  des  vaisseaux  et  plus  tard  encore 
des  nerfs  dans  1'épaisseur  du  bulbe;  jusqu'alors,  son  tissu  n*est 
forme  que  par  les  elements  que  nous  avons  mentionnés  (1). 

Entre  la  face  interne  de  la  paroi  folliculaire  et  la  surface  de 
la  partie  saillante  du  bulbe  ainsi  modifiées  natt  et  se  développe 
pendant  ee  temps  Torgane  de  1'émail.  Il  se  presente  alors  sous 
1'apparence  d' une  masse  claire,  transparente,  sans  continuité 
de  substance  avec  la  paroi,  avec  laquelle  elle  n'est  que  contigué 
et  appliquée  å  la  snrface  du  bulbe  dont  la  sépare,  peu  aprés  son 
apparitioB,  une  ligne  påle  et  blanche  qu'un  examen  attentif  fait 
reconnaitre  comme  formée  par  la  rangée  continue  des  cellules 
de  1'émail  (2)  (pl.  I,  fig.  A,  h).  Cet  organe  a,  chez  presque  tous 
les  maminif éres ,  la  méme  disposition  générale,  c'est-å-dire 
quil  embolte  exactement  toute  la  partie  saillante  du  bulbe,  å  la 
fafon  d'une  lame  gélatineuse  molle  d'une  épaisseur  å  peu  pres 

(1)  Raschkow  (1 835)  a  le  premier  note  que  cette  production  des  vaisseaux  et  des 
tterf*  p*t  postérieure  å  Papparitlon  du  bulbe. 

(8)  Mmbrane  de  Vémail  de  Raschkow  (1835) ;  il  la  considére  comme  formée  par  de 
courtes  fibres  å  six  pans,  juxtaposées,  recoonues  plu»  tard  comme  étant  des  cellules 
par  Schwami  (1838). 
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kieptique  sur  tous  les  points  et  qu'on  aurait  étendue  aur  une  sur- 
face  mameloonée  (pl.  1,  fig.  1,  /).  Ainsi,  peu  aprés  roeclusioa 
de  la  paroi  folliculaire  vers  son  som  met,  on  vott  apparaitre, 
entre  la  surface  du  bulbe  et  la  paroi ,  une  zone  transparente 
dont  1'étendue  varie  suivant  les  espéces  aniinales  ou  la  nature 
des  dents.  Cette  zone,  qu'on  pourrait  croire  reinplie  de  liquide, 
tellement  elle  est  transparente,  est  occupée  par  1'organe  de 
]*éniail,  dont  la  translucidité  reste  toujours  trés-grande,  surtout 
k  1*  époque  od  il  vient  d* apparaitre.  11  ne  faut  pas  confondre  avec 
cette  zone  les  intervalles  que  la  pression  des  låmes  de  verre 
peut  produire  entre  elle  et  la  paroi,  par  écartement  et  distension 
de  celle-ci,  intervalles  qui  se  remplissent  du  liquide  de  la  pré- 
paration  (1). 

A  inesure  que  progresse  le  développemejit  du  •  follicule  ,  la 
bande  grisåtre  representant  la  paroi  acquiert  des  bords  de  plus 
ep  plus  nettement  dessinés,  indiquant  des  surfaces  interne  et 
esterne  de  mieux  en  mieux  délimitées  par  rapport  aux  tissus 
contigus.  Elle  finit  par  former  une  enveloppe  oifrant  une  ré- 
4istance  assez  grande,  complé ternen t  distincte  des  parties  voi- 
sines  et  ne  renfermant  encore  que  le  bulbe  et  r  organ  e  de  1'émail 
qui  vient  de  naltre  (pl.  I,  fig.  1,  k) ;  ce  dernier  remplit  et  consti- 
tue  la  zone  transparente  interposée  entre  la  surface  du  bulbe  et 
les  regions  supérieures  et  lateral  es  de  la  paroi  folliculaire. 

La  base  du  bulbe  est  å  cette  époque  la  par  tie  la  plus  large, 
nu  Testun  peu  moinsque  la  portion  du  follicule  immédiatement 
placée  au-dessus ,  qui  est  souvent  uq  peu  renflée.  Il  en  résulte 
alors,  pour  les  follicules  des  can  i  nes  et  des  incisives  en  particu- 
ljer,  un  aspect  ovoide  å  grosse  extrémité,  courte,  presque  apla- 


(l)La  zone  claire  reinplie  par  Vorgane  de  1'étnail  s'étend  en  diminuant  toujours 
d*épaiaseurjusqu'au  sillon  circulaire  que  forment  autourde  la  bade  du  follicule  le  bulbe 
ei  la  paroi  folliculaire  par  leur  coutiuuation  enccpoiut.  La  pression  méme  légére  du 
fonicule,  en  distendant  sa  paroi,  pent  non-aeulement  en  separer  1'organe  de  1'émail, 
mais  écarter  ausei  celui-ci  du  bulbe  deutaire.  Il  en  résulte  la  productiou  de  deux  cavi- 
tés  éiroites  que  sépare  1'organe  de  1'émail  et  entre  lesquelles  il  se  trouve  comme  sus- 
pcudu  (pl.  II,  fig.  5).  Elles  sont  pleines  du  liquide  de  la  préparation  qui  pénétre  par 
epdosmose  et  qui  tient  parfois  en  suspensjon  des  elements  anatomiquos  détachés  de 
Forbane  de  1'émail.  Raschkow,  qui  a,  comme  nous,  observé  ce  fait,  considére  ces  ca- 
vité*  comme  non  accidentelles  et  le  liquide  comme  de  nature  lymphatique  contenant 
des  corpuscnles  incolores.  Maia  il  est  facile  de  voir  sur  des  follicules  i  soles,  é  to  dies 
ajum  pression  des  laroeade  verre,  que  la  paroi  folliculaire  est  naturellement  trés-rap* 
proebée  de  la  surface  de  1'orgnne  de  1'ivoire,  å  cause  de  la  minceur  et  de  la  dispo- 
aition  membraneuse  de  Torgane  de  l'émail  å  cette  époque,  tandis  qu'elle  s'en  écarte 
sons  lea  yeux  de  robservateor  lorsqu'on  vient  å  cømpriuer  la  préparation. 
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tie  et  tournée  vers  la  profondeur  des  tissus.  Cette  extrémité  ou 
base  du  follicule  est  formée  par  la  base  méme  du  bulbe ;  elle 
devient  plus  étroite,  au  niveau  du  sillon  intérieur  qui  résulte  de 
sa  continuation  avec  la  paroi  folliculaire,  que  le  reste  de  Tor- 
gane.  Ce  rétrécissement  devient  assez  prononcé  dans  quelques 
espéces,  par  exemple,  cbez  le  fætus  bumain  å  1'époque  de  la 
naissance,  pour  que  le  bulbe  soit  comme  pédiculé  au  fond  du 
follicule.  Cest  cette  portion  restée  plus  étroite  qui  ballonge  plus 
tard  en  partie  radiculaire  du  bulbe  et  qui  re 90 it  directement  les 
vaisseaux  et  les  nerfs,  tandis  que  la  region  du  bulbe  qui  se 
montre  la  premiere,  et  que  bientdt  va  recouvrir  1'organe  de 
1'émail,  correspond  å  la  couronne  de  la  dent  ou  partie  coro- 
naire. 

Si,  å  cette  époque,  on  place  1'ensemble  de  1'appareil  follicu- 
laire  dans  une  préparation  au  foyer  du  microscope  å  un  gros- 
sissement  assez  fort,  on  voit  que  le  bulbe  dentaire  n'est  encore 
forme  que  de  noyaux  ovoides  pour  la  plupart,  les  autres  arron- 
dis,  tous  moins  transparents,  plus  riches  en  fines  granulations 
grisåtres  et  un  peu  plus  petits  que  les  noyaux  embryo-plasti- 
ques.  Lors  de  1'apparition  du  bulbe  et  å  1'époque  rapprockée 
de  sa  naissance  dont  nous  parlons,  ces  noyaux,  sans  étre  con- 
tigus,  sont  trés-prés  les  uns  des  autres;  un  peu  de  matiére 
amorphe  å  peine  granuleuse  leur  est  interposée;  et  celle-ci 
dépasse  å  peine  la  surface  libre  du  bulbe ;  mais  plus  tard  il 
n'en  est  plus  de  méme,  comme  nous  le  verrons.  La  paroi  fol- 
liculaire  renferme  avec  quelques  noyaux  embryo  -plastiques 
et  un  peu  de  matiére  amorphe  finement  granuleuse,  des  fibres 
lamineuses  tant  å  1'état  de  corps  fusiformes  que  complétement 
développées,  assez  serrées  et  formant  par  suite  une  lame  mem- 
braneuse.  Aucune  cellule  ne  se  rencontre  encore  å  la  surface 
du  bulbe,  non  plus  quå  la  face  profonde  de  la  paroi  folliculaire, 
011  bientdt  va  se  montrer  une  couche  d*épitbélium.  Nous  avons 
déjå  dit  que,  dés  son  apparition,  cette  paroi  renferme  des  capil- 
laires  dont  les  mailles  ont  une  forme  déterminée  et  restant  k 
peu  pres  la  méme  å  toutes  les  periodes  de  la  vie  fætale.  Ils  se* 
ront  décrits  plus  loin. 

Aux  phénoménes  qui  précédent,  et  qui  se  rapportent  å  r  ap- 
parition des  parties  constituantes  du  follicule  succédent  alors 
de  nouvelles  modifications  amenant  des  changements  qui  sont 
de  trois  ordres.  Us  portent  en  effet  sur  le  volume  du  follicule, 
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sur  sa  forme  et  sur  sa  constitution  intime.  Le  fond  ou  partie 
la  plus  adhérente  aux  tissus  ambiants  reste  toujours  convexe, 
landis  que  la  partie  opposée,  dirigée  vers  la  mnqueuse,  semble 
légéreraent  ondulée  pour  les  follicules  des  incisives  et  assez  ré- 
guliérement  conique  pour  la  canine ;  quant  aux  molaires,  les 
faces  interne  et  externe  de  leur  follicule  offrent  plusieurs  sail- 
lies  conoidesou  aplaties  (pl.  1,  fig.  1). 

On  observe  alors  assez  facilement  que  les  saillies  du  fol* 
licule  tournées  vers  la  gencive  reproduisent  d'une  maniére 
générale  la  forme  et  le  nombre  des  saillies  du  bulbe  dentaire 
hii-méme.  Cette  configuration  cependant,  qui  persiste  pour  le 
bulbe  méme,  ne  reste  parfaitement  exacte  pour  r  ensemble  du 
follicule  que  pendant  la  durée  du  temps  ou  sa  paroi  nvadhére 
pas  encore  intimement  au  tissu  de  la  muqueuse.  line  fois  cette 
adhérence  ultérieurement  établie,  elle  ne  permet  pas  å  cette 
enveloppe  de  se  mouler  exactement  sur  les  parties  intérieures 
du  follicule. 

Quoi  qu  il  en  soit,  1'aspect  general  du  follicule  rappelle  assez 
bien  dans  sa  totalité  la  forme  extérieure  de  la  couronne  de  la 
dent  fu  ture.  Cela  dépend,  comme  nous  le  verrons,  de  ce  que  le 
bulbe  dentaire  représente  pour  ainsi  dire  le  moule  sur  lequel 
se  développent  la  paroi  folliculaire,  1' organ e  de  1'éiuail,  et  en- 
fin  la  couronne  d'abord,  puis  plus  tard  la  racine  de  la  dent; 
or,  sa  naissance  précédant  celle  de  toutes  les  parties  consti- 
tuantes  du  follicule,  celles-ci  viennent  successivement  se  mou- 
ler åsa  surface  (1). 

Les  pbénoménes  d'augmentation  de  voluroe  du  follicule  se  ré- 
partissent  également  dans  toute  sa  masse :  ainsi  le  follicule  de  la 
canine,  par  exemple,  qui  au  debut  du  développement  n'avait  que 
A  å  6  dixiémes  de  millimétre  de  largeur,  acquiert  au  moment 
de  1'apparition  du  premier  cbapeau  de  dentine  jusqu'å  2  inilli- 

(l)  Il  importe  de  noter  que  ces  détails  ne  peuvent  s'observer  que  sur  des  pieces 
fralches  isolées  simplement  des  parties  dures  de  la  måchoire,  ou  lui  élant  encore 
adhéreutes,  selon  le  volnme  de  ce  dernier  organe,  et  n'ayant  pas  encore  subi  1'apla- 
tissement  que  nécesshe  la  conservation  entre  deux  låmes  de  verre  des  préparationa 
microscopiques.  La  compression  du  follicule  donne  lieu  en  effet  å  différents  phéno- 
ménes  qui  changent  considérablement  les  rapports  et  la  forme  des  parties.  La  paroi 
foluculaire  seplwaesur  elle-méme  ipl.  I,  fig.  l,a,  6,  c),  et,  tout»  lea  organes glissant  l'un 
•or  l'aotre,  le  bulbe  se  sépare  parfois  de  lorgane  de  l'émail  qu'il  toucha  it,  et  ce  der- 
nier qnVqurfois  aus*i  de  la  paroi  folliculaire.  En  méme  temps  le  follicule  prenant 
une  forme  å  pen  pres  sphéroidale,  les  saillies  de  la  paroi  s'effauent  complétement.  11 
nuidra  done  toujours  tenir  compte  de  ces  modifications  dans  les  préparations  d'en- 
semble  des  follicules  conservées  aprés  une  legere  compression. 
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métres,  et  cette  largeur  pent  atteindre,  pour  les  molaires  å  la 
méme  époque,  jusqu  å  3  et  A  millimétres. 

Lorsque  la  paroi  a  acquis  tine  certaine  nettete,  le  follicule 
des  molaires  subit  les  modifications  su  i  van  tes  :  il  s'élargit  con- 
sidérablement  dans  le  sens  de  sa  longueur,  cest-å-dire  suivant 
l'axe  de  la  måchoire.  Cet  élarg  isse  ment  dépend  de  deux 
causes,  d'abord  de  1'accroisseinent  en  volume  du  bulbe  lui- 
mélne,  puis  de  la  nåissance  de  deux  prolongements  sur  les  cétés 
de  sa  base.  On  voit  en  edet,  en  avant  eten  arriére  de  la  par  tie  la 
plus  saillante  du  bulbe ,  s' elever  et  croltre  verticalement  des 
petits  mamelons,  prenant  peu  å  peu  la  forme  de  pyramides  ou 
de  cdties,  comme  la  saillie  médiane  primitive,  laquelle  dVilleurs 
reste  longtemps  plus  élevée  et  plus  volumineuse  que  les  autres. 
11  y  en  a  chez  tous  les  animaux  autant  de  paires  qu  il  y  a  de 
paires  de  tubercules  k  la  couronne.  Ces  saillies  qui  ne  sont  au- 
tres que  la  re  p  rod  uc  ti  on  des  tubercules  principaux  de  la  cou- 
ronne continuent  de  s' elever  simultanémenten  se  dirigeant  vers 
lamuqueuse.  Elles  restentconstamment  séparées  Tune  de  F  au  tre 
par  un  sillon  profond.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  dans 
tes  periodes  uitérieures  de  Tévolution ,  le  bulbe  des  molaires 
be  compose  d'une  base  unique  surmontée  de  saillies  mul  tiples 
sallongeant  de  plus  en  plus, oflrant  chacune  individ uel lemen t 
1&  fonne  d'un  cdne  ou  d'une  pyramide  å  sommet  de  plus  en 
plus  aigu;  les  bulbes  présentent  alors,  en  relief,  la  disposition 
å  loges  mul  tiples  qu'aura  plus  tard  la  cavité  de  la  pulpe,  en 
méme  temps  que  la  forme  générale  des  divisions  de  la  couronne. 

Chez  les  ruminants  naissent  ultérieurement  de  petites  saillies 
låtérales,  placées  plus  pres  du  sillon  que  forme  la  jonction  du 
bulbe  avec  la  paroi  et  qui  donneront  nåissance  aux  tuber- 
cules latéraux.  A  Tépoque  qui  correspond  å  peu  pres  å  la  nåis- 
sance  de  r  org  a  ne  de  Témail  dans  le  follicule  de  la  2e  grossfe 
molaire,  chez  les  ruminants,  on  voit  apparaltre  au-devant  d'elle 
le  follicule  de  la  2°  fausse  molaire,  dont  Tévolution  s'eflectue 
exactemeut  de  la  méme  maniére  que  le  précédent»  A  ce  deuxiéme 
follicule  succéde  alors  celui  de  la  2*  grosse  molaire,  puis  celui 
de  la  lre  fausse  molaire;  Tévolution  de  chacun  d'eux  repro- 
dnit  la  serie  des  phénoménes  déji  décrits  avec  des  modifica- 
tions de  volume  et  de  forme  en  rapport  avec  les  variétés  de 
volume  et  de  forme  des  dents  futures. 
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§  3.  Caraeteres  extérieurs  des  follicules  denlaires  pendant 
les  premieres  phases  de  leur  évohuion* 

Pendant  la  co  urte  periode  de  son  existence  ou  le  bulbe  deo- 
taire  naissant  n'est  pas  encore  entouré  par  la  parot  folliculaire, 
il  est  trop  peu  volumineux  et  trop  transparent  pour  étre  vu  å 
laide  de  la  lumiére  réfléchie $  mais  il  est  déjå  apercévable  a  raide 
de  la  lumiére  transtnise,  sous  forme  d'un  point  grioåtre*  coni* 
que,  å  contours  diffus,  lorsquon  place  le  tissu  aous-muqueui. 
■  entre  2  låmes  de  verre.  Une  fois  la  paroi  folliculaire  foruoée,  oA 
les  voit  qui  dépassent  de  la  moitié  environ  de  leur  hauteur 
le  bord  de  la  gouttiére,  quand  on  a  détaché  cotnplétemeot  la 
muqueuse  par  dissection,  oudéjå  lorsquon  n'a  encore  fait  que  la 
relever  sur  un  des  c6tés  de  la  gencive  fætale  dans  toute  la  lon* 
gueur  de  la  måcfaoire.  On  les  voit  encore  mieui  si  en  mftme 
temps  on  a  enlevé  une  des  parois  de  la  gouttiére. 

Ils  se  présentent  alors  au-dessousde  la  muqueuse  sous  forme 
d'une  trainée  ou  serie  de  petits  grains  globuleux  ou  ovoitles,  å 
peine  aplatis  sur  leurs  deux  faces  interne  et  ex  ter  tie»  ayant  de 
1  3  ou  1/2  millimétre  jnsqu*å  3  et  i  millimétres  daOs  leur  plua 
grand  diametre,  lorsquil  s agit  de  la  plus  g rosse uiolai re.  Leur 
surface  est  lisse,  brillante,  grisåtre  ou  rougeåtre,  Sfelon  le  degré, 
de  congestion  des  vaisseaux. 

Ces  petits  corps  globuleux  sont  comme  gélatiniformes,  d'une 
résistance  et  dune  demi-transparence  toute  particuliére,  qui 
trancbe  sur  Taspect  plus  rougeåtre  du  tissu  lamineux,  i»ou,  sous- 
muqueux,  qui  acbéve  avec  eux  de  reæplir  la  gouttiére,  et  dana 
lequel  ils  sont  plongés.  Comme  ce  tissu  adbére  moins  å  la  gout- 
tiére qu'å  la  muqueuso,  on  peut  Tentratner  en  tirant  sur  celle-ci, 
et  avec  lui  on  a  les  follicules  intacts.  On  voit  alors  sous  le  mi- 
croscope  que  ces  derniers  ne  sont  pas  en  continuité  de  substance 
avec  la  muqueuse,  dont  ils  sont  encore  séparés  par  une  certaine 
épaisseur  de  tissu  sous-muqueux.  Aussi  peut-on  les  isoler  un  å 
un  sans  rupture.  Leur  écartement  les  uns  des  autres  est  pro- 
portionnel  å  celui  des  dents  d'une  espéce  animale  å  1'autre  et  å 
leur  propre  volume.  En  effet,  lorsquils  grossissent,  ils  finis- 
sent  par  se  toucher,  sauf  interposition  d'un  reste  de  tissu 
sous-muqueux  partout  oil  les  cloisonsde  la  gouttiére  ne  sont  pas 
encore  formées,  comme,  par  exemple,  au  moment  de  la  crois- 
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sancecbezlefætus  humain,  entre  les  follicules  des  trois  molaires 
existant  å  cette  époque  (1).  Ils  deviennent  alors  contigus  å  la 
muqueuse  et  lui  adhérent  assez  fortement. 

Le  fond  des  follicules  les  plus  gros  touche  di rec ternen t  le 
faisceau  des  nerfs  et  vaisseaux,  å  la  raåchoire  in  ferie  ure,  dont 
le  canal  dentaire  n'est  pas  encore  forme  å  1' époque  de  la  nais- 
sance.  Ici  le  nerf  est  en  dessus,  1'artére  et  la  veine  en  dessous, 
séparés  parfois  du  nerf,  au  niveau  des  deux  derniéres  molaires, 
par  une  mince  cloison  osseuse,  au  delå  de  laquelle  ils  rentrent 
dans  la  gouttiére.  Quant  au  nerf,  il  se  place  sous  le  dernier  fol- 
licule  des  molaires,  appliqué  contre  lui  aussitftt  qu  il  a  traversé 
le  trou  dentaire  postérieur  (2). 

Lorsque  les  follicules  grandissent,  ils  prennent  de  plus  en  plus 
pourchaque  dent  la  forme  générale  qu'aura  la  couronne  de 
celle-ci;  seulement  les  contours  en  sont  arrondis  et  non  angu- 
leux*:  cela  fait  qu'ils  sont  å  peu  pres  ovoides,  å  extrémités 
mousses  pour  les  canines  et  les  incisives,  polyédriques  k  cdtés 
arrondis  et  faces  légérement  bombées  ou  presque  globuleux 
pour  les  molaires.  Lors  raéme  que  1'ivoire  a  commencé  å  se 
pro  du  ire  et  s'aper$oit  un  peu  sous  forme  de  taches  blanches  au 
travers  de  la  paroi  du  follicule,  ce  dernier  offre  toujours  une 
mollesse  avec  une  rénitence  particuliére  qui  rappelle  celle 
d'une  outre  distendue. 

8  6.  De  la  paroi  folliculaire  en  particulier. 

La  paroi  folliculaire  (pl.  I,  fig.  \ ,  k)  est  fibreuse  et  assez  re- 
sistente relativement  å  son  épaisseur.  Celle-ci  varie  d'une  es- 

(1)  Hunter  a  déjå  note  que  chez  le  fotos  de  trois  å  quatremois  le  procée  ohéolaire 
n*est  qu'uue  rainure  longitudinale  au  fond  de  laquelle  marchent  lea  vaisseaux  et  les 
nerfs  dans  un  leger  sillon  qui  devient  ensuite  un  canal  osseux  complet  et  distinct ; 
que  les  crétes  destinées  å  former  les  cloisons  s*étendent  en  travers  du  canal,  å  partir 
de  ses  c6tés,  et  å  la  partie  antérieure  des  niåchoire»  iTabord  (Hunter,  Traité  des 
dent»  (1771),  oravres  complétes;  trad.  franc^  Paris,  1B43,  in-8«,  t.  n,  p.  56-57).  Ses 
«ucoesseurs  out  généralement  meoonnu  ces  faits,  comme  nous  Tavons  dit :  c'est  ainsi 
encore  qne,  suivant  Bischoff,  les  rebords  den  ta  ires  s'épaississent  pendant  la  premiere 
inoitié  du  tro:siénte  mois,  et  1/  *'y  forme  une  ferie  de  vésicule»  fibreuse»  arrondis»  qu'une 
substance  grenue  et  oompacte  sépare  les  unes  des  sutres.  Cette  substance  s'ossifis  plus 
tord  et  jtroduit  Us  aUéoles,  tandis  que  dans  la  vésicule  nait  un  petit  sac  du  fond  du- 
quel  s'éléve  une  petite  saillie  papillaire.  (Bischoff,  Traité  du  dévelopjmneni.  Paris, 
1845.  in-8*;  trad.  franc,.,  p  409).  Nous  avons  déjå  vu  que  ce  n'est  poiut  ainsi  que 
s'opérent  ces  phéooménes. 

(2)  Ce  fait  a  déjå  été  exactement  décrit  et  tiguré  par  M.  Serres  [Es»ai  tur  Fana* 
tomie  et  fa  physiohgis  det  denU,  Paria,  1817,  in-8,  p.  117  et  fig.  8,  pl.  4.) 
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péce  animale  i  Tautre;  lors  de  la  premiere  apparition  de 
1'ivoire,  elle  n'est  que  de  å  centiémes  de  mil  lime  tre  chez  le 
pore,  dont  la  paroi  folliculaire  est  plus  facile.å  rompre  que  chez 
les  autres  espéces ;  elle  atteint  environ  le  double  chez  les  ru- 
minants,  F  homme  et  les  camassiers.  Elle  est  composée  de  fibres 
lamineuses  disposées  en  nappes  plutdt  qu'en  faisceaux,  accom- 
pagnées  d'un  grand  nombre  de  corps  fusiformes  fibroplastiques, 
d'une  certaine  quantité  de  matiére  amorphe  interposée  et  de 
noyaux  embryo-plastiques. 

A  cette  époque  elle  a  des  contours  trés-nets  dont  1'intérieur 
est  marqué  par  une  ligne  foncée  tranchant  fortement  sur  la  på- 
leur  du  tissu  ambiant.  L'espace  qui  sépare  sa  face  interne  de  la 
surface  du  bulbe  a  augmenté  considérablement.  Le  tissu  trans- 
parent de  Torgane  de  Témail  qui  remplit  cet  espace  distend  le 
follicule,  qui  prend  une  forme  plus  oumoinsglobuleuse,  lorsque 
des  hasards  heureux  de  préparation,  parviennent  å  Tisoler  com- 
plétement  de  tout  tissu  ambiant. 

Le  systéme  de  vascularisation  de  la  paroi  folliculaire,  facile  å 
étudier  sur  les  embryons  frais,  est  trés-reinarquable  (pl.  11, 
fig.  3) ;  les  vaisseaux  émanés  du  rameau  dentaire  destiné  k 
chaque  dent  se  répandent  dans  la  paroi,  de  sa  base  vers  son 
sommet.  Le  sang  nest  pas  amene  par  nn  trone  unique  :  on 
peut  compter  dans  les  incisives  ou  les  canines  2  å  3  artéres  et 
au  tant  de  veines. 

Ces  vaisseaux  ne  sont  pas  contigus,  leurs  dimensions  varient 
suivant  les  di  (Feren  tes  époquesde  Tévolution.  Chez  les  embryons 
humains  de  80  å  100  jours  et  chez  ceux  de  veau  et  d'agneau 
de  6  å  7  seinaines,  les  plus  gros  n'atteignent  pas  0mm,1  de  dia- 
metre. A  une  periode  plus  avancée,  ils  peuvent  devenir  facile- 
ment  visibles  å  1'æil  nu.  De  la  base  du  follicule,  les  vaisseaux 
divergent  légérement  et  se  subdivisent  pour  se  répandre  égale- 
ment  dans  toute  1'étendue  de  la  paroi.  Vers  le  milieu  du  follicule, 
ces  vaisseaux  forment  un  premier  ordre  de  mailles  polygonales 
offrant  des  dimensions  un  peu  plus  grandes  dans  le  sens  vertical 
que  tranversalement.  Les  mailles  ont  un  diametre  de  3  å  6  fois 
supérieur  å  celui  des  capillaires  qui  les  limitent.  Ces  vaisseaux 
sont  un  peu  flexueux  en  se  rapprocbant  de  la  partie  gingivale 
du  follicule,  oi  ils  se  subdivisent  en  derniers  capillaires  et  de- 
viennent  tous  paralléles  au  grand  axe  du  follicule.  Dans  leur 
dernier  trajet,  ils  s'auastomosent  transversalement  d* espace  en 
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espace,  formant  des  mailles  å  grand  diametre  longitudinal  dont 
Fensemble  presente  une  grande  élégance.  Ces  mailles  sont 
trés-étroites ;  leur  largeur  n'est  guére  que  de  1  å  2  fois ,  rare- 
ment  3  fois  celle  des  capillaires  limitants.  Leur  grand  diametre 
est,  au  contraire ,  4  å  5  fois  plus  considérable.  Arrivées  enfin 
vers  le  sommet  du  follicule,  les  dernieres  ramifications  vascu- 
laires  convergent  vers  ce  sommet  ou  elles  s  anastomosent  et  se 
continuent  avec  les  capillaires  de  la  muqueuse,  par  1'intermé- 
diaire  du  tissu  sous-muqueux,  dont  la  vascularité  est  moindre 
que  celle  du  follicule.  Quant  au  systéme  vasculaire  de  la  mu- 
queuse, qui  devient  plus  tard  la  gencive,  il  est  facile  de  consta- 
ter  qu'il  est  d'une  richesse  aussi  grande  que  celui  des  parois 
folliculaires ;  mais  les  mailles  aflfectent  une  forme  polygonale, 
anguleuse,  å  capillaires flexueux, qui  donnent  åTensembledu  ré- 
seau  un  caractére  trés-différent  de  celui  de  la  paroi  folliculaire. 

La  différence  de  vascularité  des  follicules  entre  eux  n'est  pas 
sensible.  Les  capillaires  sont  seulement  plus  faciles  å  observer 
et  å  suivre  dans  les  incisives  et  les  canines  que  dans  les  molaires. 
Dans  ces  dernieres,  en  ellet,  la  grande  épaisseur  de  1'organe  ne 
permet  de  voir  les  capillaires  que  sur  les  bords  ou  au  voisinage 
de  leur  sommet,  tan  dis  que  dans  les  incisives  on  peut  preparer 
assez  beureusement  quelques  follicules  pour  que  sur  leur  paroi 
on  parvienne  å  embrasser  toute  Tétendue  du  systéme  vascu- 
laire. 

Ainsi,  les  vaisseaux  de  la  paroi  folliculaire  se  distribuent  done 
d'une  maniére  particuliére ;  leur  parallélisme  entre  eux  et  avec 
Taxe  du  follicule  ,  la  forme  allongée  des  mailles  dans  le  méme 
sens,  leurs  anastomoses  transversales  donnent  å  1'ensemble  de 
ces  réseaux  un  aspect  caractéristique.  Les  mémes  particularités 
s  observent  sans  différences  sensibles  sur  les  follicules  du  pore, 
du  veau  et  de  Tagneau,  ainsi  que  nous  Tavonsobservé. 

La  paroi  folliculaire  ne  conserve  pas  les  caractéres  précédents 
pendant  toute  la  durée  de  son  existence.  Elle  augmente  gra- 
duellement  d'épaisseur,  devient  moins  transparente,  d'un  gris 
plus  blancbåtre  extérieurement,  plus  rouge  intérieurement, 
parce  que  sa  texture  change  un  peu.  On  ne  voit  å  aucune  époque 
de  Tévolution  du  follicule  naltre  deux  parois  ou  enveloppes  sé- 
parables  1'une  de  1'autre  par  la  dissection  ou  par  d'auti  es  pro- 
cédés.  Cette  disposition  devient  surtout  tranchée  lorsque  le 
follicule  remplit  la  portion  de  gouttiére  quil  occupe.  Pendant 
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la  durée  de  ces  phénoinénes,  la  vascularité  de  la  face  interne 
de  la  paroi  devient  encor?  phis  prononcée  quaux  periodes  an- 
térieures»  que  nous  avons  fait  connaltre.  A  cette  époque,  elle 
est  d'un  rouge  foncé,  då  å  ce  que  lesmailles  sont  devenues  plus 
étroites  encore  qu  elles  n'étaientf  et  les  capillaires  qui  les  limi- 
tent  élégamment  onduleux,  å  ondulations  rapprochées.  En 
outre,  chez  ]' hora  me  et  quelques  autres  mammiféres,  ils  se 
prolongent  dans  Tépaisseur  de  petits  plis  microscopiques  que 
forme  la  face  interne  de  la  paroi,  et  qui  font  saillie  dans  des 
dépressions  correspondantes  de  1'organe  de  1'éuiail.  Lå  ils  sont 
plus  flexueux  encore  et,  par  places,  repliés  sur  eux-mémes  en 
tortuosités  trés-élégantes, formant  parfois  de  petits glomérules  de 
capillaires,  qu'on  retrouve,  du  reste,  dans  tonte  Tétendue  de  lå  . 
paroi  méme;  ils  sont  les  elements  les  plus  abondants  de  ces  plis 
ou  prolongements,  qui  n'ont  guére  que  1  å  2  dixiémes  de  milli- 
métre  de  long  et  simulent  sous  le  microscope  des  villosités  apla- 
ties ;  ces  capillaires  sont  accompagnés  de  fibres  lamineuses. 
Cette  face  de  la  paroi  folliculaire  est  contigué  å  Torgahe  de  Yé- 
mail  (1) ;  elle  en  est  cependant  séparée  par  une  couche  d'épi~ 
thélium  formée  d'une  seule  rangée  de  trés-petites  cellules  å 
noyaux  sphériques,  qui  s'étend  jusqu'au  sillon  que  forme  la 
paroi  en  s'unissant  ad  bulbe,  et  par  conséquent jusqu'au  bord 
de  la  rangée  des  cellules  de  1'émail.Nous  reviendrons,  du  reste, 
sur  oe  point  dans  le  cbapitre  sttivant. 

§  5.  Du  bulbe  dentaire  en  partkulier. 

Le  v  ol  urne  du  bulbe  dentaire  augmente  rapidemént  tant  que 
sa  partie  tournée  vers  la  muqbeuse  n'est  pas  encore  recouverte 
en  totalité  par  livoire.  L'augmentation  de-volume  du  follicule 
est  en  quelque  sorte  propørtionnelle  å  celle  de  la  masse  de  cet 
organ e.  Cette  augmentation  de  volume  devient  bientdt  moindre 

(lj  On  ne  voit  pas  non  pins  que  cette  face  soit  pourvue  d'nne  couche  amnrphe 
dépassatit  ses  propre*  elements,  plus  dett»e  å  sa  *nrfiu<e  que  profondémeiit  et  sus- 
ceptible  d'étre  isolée  dans  certaiues  conditious,  cvnnue  ou  le  peut  pour  la  surface  du 
bulbe.  On  voitaussi  quil  n'y  a  rien  lå  qui  pi  isse  étre  comparé  aux  sérousea,  contrai-  \ 

rement  å  cequ'ont  adm  is  parh)pothé*e  Bichat,  Raschkow,  M.  Oudet  (1835|  et  autres 
auteura.  Les  prolongements  vasculaires  ci-dessus  out  deja  été  aper^us  par  Good  sir 
(183B)  et  Huxley  (IH53),  mais  ils  ont  exagéré  leura  analogi  es  avec  les  villu>ité>  int«s- 
tinalea.  Ainsi,  il  n'y  a  pas  primitivement  ( voyez  p.  24 )  deux  tuniques  pro  pres  du  fol- 
tieole  easentielleaienl  distmotes  l'une  de  1'ttQtre,  comme  beaucoup  d'auteurs  1'admet- 
tent,  lfune  fibreuæ,  1'autre  séreuse  ou  interne.  Nous  verrons  plus  tard  que  e'est  de  la 
maqoense  que  la  paroi  du  follicule  des  dents  permanente»  re^oit  principalemeiit  ses 
juattrt  1'époqtae  åt  rértptfon. 
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å  la  base  du  bulbe,  au  niveau  de  sa  jonction  avec  la  paroi, 
qu'au-dessus.  II  en  résulte  qu  il  reste  plus  étroit  å  cet  endroit 
que  vers  son  milieu  ou  vers  sa  surface  opposée ;  il  sewble  s'étre 
rétréci,  bien  que  cela  ne  soit  pas  et  qu'il  ait  seulernent  acquis  k 
ce  niveau  un  voluroe  relativement  inoindre. 

La  partie  saillante  du  bulbe  reste  toujours  séparée  de  la  face 
profonde  de  la  paroi  folliculaire  par  Tor  gane  de  Témail  qui  a 
augmenté  encore  d'étendue ;  elle  a  aussi  perdu  sa  forme  conique 
pour  en  revétir  une  nouvelle  qui  varie  pour  chaque  espéce  de 
dents.  Aussi,  le  bulbe  des  incisives  (pl.  I,  fig.  i,  a),  aprésavoir 
augmenté  de  largeur  au  niveau  de  son  bord  libre,  s  est  disposé 
en  biseau  ou  mieux  en  coin,  puis  ce  bord  s'est  légérement  on- 
.  dulé,  formant  ainsi  trois  petits  renflements  séparés  par  deux 
petites  dépressions.  Gette  ondulation,  d'ailleurs  trés-réguliére, 
est  reproduite  plus  tard  par  la  couronne  de  la  dent  qui  se  moule 
exactement,  comme  nous  le  verrons,  sur  la  surface  du  bulbe. 
Le  bulbe  de  la  canine  (r)  conserve  sa  forme  conique  un  peu 
aplatie  d'une  fa$on  invariable,  de  méme  également  que  la 
forme  de  la  dent  canine  elle-méme  :  il  presente  en  conséquence 
la  forme  d'iine  pyramide  légérement  aplatie  d'avant  en  arriére 
et  un  peu  renflée  vers  son  milieu. 

Quant  aux  inodiGcations  que  subissentlesmolaires  (rf,i),quel 
que  soit  le  nombre  de  leurs  tubercules ,  elles  apparaissent  par 
suite  d'une  serie  de  changements  s'opérant  tous  de  la  méme  rna* 
niere  :  de  conique  å  sommet  mousse  et  peu  élevé  qu'était  le 
bulbe,  il  passe  bientdt  å  une  forme  trés-différente.  Sa  largeur 
devient  bien  plus  grande  par  suite  de  1'élargissement  graduel 
de  sa  base,  sans  que  la  bauteur  s'accroisse  d'une  maniére  pro- 
portionnelle.  Gette  base  élargie  se  trouve  ainsi  surmontée  d'une 
pointe  mousse  qui  est  la  trace  du  mamelon  primitif  d'origine, 
et  qui  se  rencontre  non  point  au  centre  de  la  surface  libre  du 
bulbe,  mais  soit  tout  å  fait  sur  la  circonférence  contigué  å  la 
paroi  folliculaire,  soit  sur  un  point  trés-rapprocbé  de  cette  cir- 
conférence. Cette  saillie  ne  reste  unique,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons  déjå  note,  que  pendant  un  temps  trés-court.  On  voit  en 
eflet  å  c6té  d'elle  un  point  de  la  partie  libre  du  bulbe  donner 
naissance  å  une  ou  deux,  et,  suivant  les  dents,  jusqu  å  trois 
saillies  simples  ou  disposées  par  paires,  selon  la  forme  aplatie 
tuberculeuse  ou  tranchante  de  la  couronne  des  dents.  Ces  sail- 
lies deviennent  bientdt  semblables  å,  la  premiere,  sauf  leur  vo~ 
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luroe.  Cesnou  velles  saillies  commencent  sous  forme  de  legeres 
bosselores,  de  la  nature  desquelles  on  ne  se  rend  pas  compte 
au  premier  abord,  lorsqu'on  les  observe  ponr  la  premiere  fois 
et  au  debut  du  développement ;  mais  sur  des  pieces  offrant 
différents  degrés  d'évolution  on  peut  suivre  aisément  toutes 
les  pbases  de  leurs  changements.  Elles  prennent  bientOt  d'une 
maniére  manifeste  la  forme  de  mamelons  n'atteignant  pas 
d'abord  par  leur  sommet  la  méme  bauteur.  Ces  mamelons  se 
développent  en  longueur  et  en  largeur,  et  le  hulbe  dans  sa 
totalité  re  presente  bientdt  å  son  tour  la  forme  de  la  couronne 
future,  avec  des  différences  de  longueur  trés-remarquables 
d'une  espéce  animale  k  1' au  tre  et  proportionnelles  aux  diffé- 
rences de  forme  et  de  volume  des  saillies  de  la  couronne.  Plus 
tard  nous  verrons  que  cbacune  des  petites  pieces  primitives 
de  dentine  apparatt  au  sommet  des  mamelons  et  se  réunissant 
entre  elles,  elles  reproduisent  par  leur  ensemble  la  forme  mul- 
tituberculeuse  du  bulbe  (pl.  I ,  fig.  1,  m)  (1). 

AussitOt  quapparaissent  au  sommet  des  mamelons  les  pre- 
miers vestiges  d'ivoire  sous  forme  de  petits  cbapeaux  de  den- 
tine, 1'accroissement  du  tissu  méme  du  bulbe  en  bauteur  cesse 
complétement  du  cdté  des  mamelons;  mais  1'augraentation 
de  volume  du  cdté  des  vaisseaux,  et  en  largeur  spéciale- 
ment,  continue  encore  jusqu'å  ce  que  les  divers  chapeaux 
d'ivoire  réunis  Fun  å  1*  au  tre  atteignent  le  point  de  la  plus 
grande  circonférence  de  1' orga  ne.  Le  bulbe  al  ors  cesse  de 
grandir  :  å  ce  moment,  son  volume  répond  assez  exactement 
å  celui  de  la  couronne  future,  pourvu  quvon  y  joigne  Tépaisseur 
de  la  premiere  couche  d'ivoire  coiffée  elle-méme  de  sa  couche 
d'émail.  I/époque  précise  de  1' arret  d'accroissement  de  la  por- 
tion coronnaire  du  bulbe  correspond  done  exactement  au  mo- 
ment de  son  enveloppement  par  la  premiere  couche  d'ivoire. 

Aussitdt  aprés  que  les  phénoménes  précédents  se  sont  mani- 
festes, le  bulbe,  tout  en  diminuant  de  volume,  change  de  forme. 
En  méme  temps  que  sa  largeur  subit  un  retrait  progressif,  å 
mesure  que  sépaissit  la  premiere  couche  d'ivoire,  ce  bulbe 

(1)  Sur  le  conteira  d'une  méme  gouttiére  mon  trant  des  follicnles  å  divers  degrés 
d'évolution  il  est  facile  de  constaier  que  ce  n'est  puint  par  autant  de  fractious  de 
bulbe*  (qni  ressembleraieut  primitivement  chacun  å  ceux  des  incisives) ,  appuraissant 
par  gronpes  et  se  soudant  ensuite  en  nne  masse  comnrane  charpée  d'éminenves,  que 
naissent  les  bulbe*  des  molapes,  comme  l'a  adrois  M.  Guillot  (/or.  cit.  1B59,  t.  ix, 
p.  292). 
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éprouve  ub  øUoogement  correspondant  å  la  formation  de  la 
base  de  la  couronne  et  au  développement  des  racines,  en  sorte 
qu'U  se  trouve  pen  å  peu  enfenné  dans  une  cavité  formée  par 
les  productions  successives  de  1'ivoire,  cavité  que  nous  retrou- 
verons  chez  Tadulte  sous  le  nom  de  cavité  de  la  pulpe. 

Lorsque  la  couronne  est  entiérement  produite,  le  bulhe  con- 
tinue  de  s'allonger  en  raison  du  développement  des  racines; 
on  voit  alors  sa  base  changer  de  fonne.  Ces  changements  sont 
su  r  to  ut  apparents  dans  les  molaires.  Chez  ces  derniéres,  en 
effet,  le  bul  be,  de  ipéme  que  la  surface  triturante  de  la  cou- 
ronne, produit  des  divisions  en  nombre  egal  å  celui  des  racines 
futures.  Une  fois  ces  divisions  de  bulbe  extérieurement  dessi- 
nées  et  devenues  distinctes,  elles  continueat  å  ballonger  simul- 
tanéipent  comme  les  racines  de  la  dent  elle-ruéme,  logées  cha* 
cune  dans  la  racine  correspondante  et  adhérant  largement  par 
leur  extrémité  radiculaire  avec  la  paroi  du  follicule.  Ges  divisions 
du  bulbe,  de  méme  que  la  partie  qui  occupe  le  centre  de  la 
couronne,  conservent  une  certaine  épaisseur  pendant  tout  le 
jeune  åge,  c'est-å-dire  que  leur  diminution  ne  seffectue  qu  avec 
lenteur ;  chez  1'adulte,  au  contraire,  cette  diminution  semble  un 
peu  plus  rapide  en  méme  temps  qu  aug  men  te  Fépaisseur  de 
1'ivoire.  Ces  deux  phénoménes  inverses,  doués  d'une  régu- 
larité parfaite,  se  continuent  jusquå  un  åge  avancé,  et  on  peut 
chez  quelques  vieillards  observer  cette  atrophie  progressive 
du  bulbe  jusqu'å  la  disparition  compléte  de  Torgane. 
•  En  résumé,  on  peut  en  quelque  sorte  assigner  trois  phases 
successives  å  1'évolution  générale  du  bulbe  :  1°  il  augmente 
graduellement  de  volume  jusquau  moment  od  son  sommet  se 
recouvre  du  chapeau  primitif  de  dentine ;  2°  å  ce  moment,  le 
bulbe  cesse  de  sélargir,  mais  il  continue  å  s*  elever  en  hauteur 
pendant  que  s'opére  simultanément  1'accroissement  de  la  cou-' 
ronne  en  large  ur;  3°  en  fin,  ce  dernier  phénoméne  terminé,  la 
portion  coronaire  du  bulbe  cessaut  de  grandir,  on  voit  se  déta- 
cher  de  sa  base  les  prolongements  radiculaires. 

Cest  pendant  toute  la  duréé  de  ces  phénoménes  que  s'opfr* 
rent  les  modifications  de  texture  qui  donnent  au  tissu  du  bulbe 
une  consistance  de  plus  en  plus  grande.  Ces  modifications  peu- 
vent  s' observer  sur  toutes  les  espéces  ani males  et  sont  toujours 
en  corrélation  constante  avec  les  changements  généraux  de 
forme  et  de  volume  de  la  dent. 
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Mais  avant  de  faire  connaftre  ces  particularités  (sur  lesquelles 
nous  reviendrons,  pnisquelles  ne.  sont  pas  les  mémes  pendant 
toute  la  durée  de  Févolution  dentaire),  il  importe  d'indiquer  la 
texture  du  bulbe  å  cette  époque. 

Dés  le  moment  oil  le  sommet  du  bulbe  est  devenu  distinct 
dans  le  tissu  au  sein  duqucl  il  vieut  d'apparaltre,  on  le  trouve 
constitué  par  des  noyaux  ovoides  longs  de  7  å  8  milliémes 
de  millimétre,  å  contour  net,  grisåtres,  plus  granuleuxet  moins 
gros  que  les  noyaux  embryoplastiques  du  tissu  lamineux  am- 
biant,  mais  sans  nucléoles.  Ce  tissu  ne  renferme  alors  que  ces 
noyaux ;  ils  sont  trés-rapprochés  les  uns  des  autres  sans  étre 
contigus,  parce  qu'il  existe  entre  eux  une  petite  quantité  de 
matiére  amorphe  peu  granuleuse.  Cette  matiére  amorphe  est 
assez  résistante  par  elle-méme ;  elle  donne  au  bulbe  entier  et 
aux  fragments  de  son  tissu  une  certaine  consistance  qui  le 
rend  difllcile  å,  écraser  et  une  élasticité  qui  fait  qu'il  glisse 
entre  les  låmes  de  verre  dés  qu'on  le  comprime  un  peu.  Ceci, 
joint  au  rapprochement  des  noyaux  constituant  ce  tissu,  lui 
donne  un  aspect  tout  spécial. 

La  matiére  amorphe  dépasse  les  noyaux  les  plus  superficiels 
å  la  périphérie  du  bulbe  de  1  centiéme  de  millimétre  environ, 
et  lå  ne  presente  pas  de  granulations  raoléculaires,  ou  n'en 
presente  que  fort  peu  comparativement  å  celle  qui  est  inter- 
posée  aux  noyaux. 

A  cette  époque,  il  n'existe  aucune  cellule  d'ivoire  å  la  surface 
du  bulbe  dans  cette  mince  couche  de  substance  amorphe.  La 
surface  de  celle-ci  se  déchire  aussi  nettement  que  le  reste  de 
son  épaisseur  sur  les  bulbes  naissant  encore  frais.  Mais  peu  å 
peu,  avant  méme  que  des  cellules  de  Tivoire  naissent,  la  sur- 
face de  cette  matiére  amorphe  devient  plus  dense  que  la  partie 
sous-jacentu  et  se  plisse  facilement,  å  commencer  par  le  sommet 
du  bulbe  (1).  Lorsqu'on  dilacére  alors  le  tissu  du  bulbe,  cette 
couche  superficielle  se  détache  de  la  portion  sous-jacente 
en  lanibeaux   d'une  transparence  extréme,  sans  granulations 

(1)  Raschkow  a  doané  le  nom  de  membrana  præformntiva  den  lis  ( 1835)  å  cette  cou- 
che superficielle  du  bulbe.  Il  note  au^si  que  le  tissu  de  celui-ci  se  distiii^ue  du  tissu 
de  1'organe  de  Téinail  par  les  granules  qui  le  composent  et  plus  tard  par  ses  nerfs  et 
▼aitseaux.  Le  bulbe  devenu  vasculaire  avant  1'appariiion  des  cellules  dentinaires  ne 
renferme  pas  encore  de  nerfs  å  ce  moment,  nous  décrirons  plus  loin  ces  vaisseaux 
et  ces  nerfs.  On  ne  voit  pas  å  la  surface  de  la  pulpe  la  membrane  mince  qui  lui  serai t 
propre  et  de  nature  eelluleuse  que  décrit  M.  Oudet  [loe.  etl  ,  1835,  art.  Dent.,  p.98), 
å  moins  qu'il  ne  s'agisse  de 1'organe  de  1'émail. 
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ni  stries,  trop  mince  pour  quon  puisse  voir  deux  lignes  pon- 
vant  perraettre  d'en  mesu  rer  T  épaisseur. 

Cette  couche  ou  me  mb  rane  se  plisse  avec  la  pl  us  grande 
facilité  et  se  détache  aisément,  mais  sans  régularité,  par  la  di- 
lacération  lorsque  le  bulbe  commence  å  étre  atteint  d'altération 
cadavérique.  Nons  verrons  plus  tard  quvelle  cesse  d'exister  au 
point  de  jonction  de  la  base  du  bulbe  avec  la  paroi  folliculaire, 
lorsqu'au  lieu  des  noyaux  de  celui-lå  on  trotive  å  cette  base  et 
dans  la  paroi  des  fibres  lamineuses  formant  la  surface  interne 
méme  de  la  paroi,  comme  son  épaisseur. 

$  6.  De  Vorgane  de  1'émail  en  particulier. 

Nous  savons  déjå  que  trés-peu  de  temps  aprés  la  reunion  de  la 
paroi  du  follicule  en  cavité  close,  on  voit  entre  la  face  interne 
de  cette  paroi  et  la  surface  du  bulbe  nattre  une  mince  couche 
gélatiniforme  composée  de  corps  fibro-plastiques  étoilés,  rami- 
liés  et  anastomosés.  Cette  membrane  est  1'organe  de  1'émail, 
présentant  bientdt  å  sa  surface  profonde  ou  bulbaire  la  rangée 
continue  des  cellules  de  Témail,  prismatiques ,  verticalement 
rangées  et  dont  le  microscope  montre  1' ensemble  sous  Taspect 
d* une  bande  claire  (pl.  II,  fig.  3,  r). 

La  paroi  du  follicule  montrant  la  méme  configuration  exté- 
rieure  que  le  bulbe  lui-méme  sur  lequel  elle  se  contourne,  il 
en  résulte  que  Tespace  produit  insensiblement  entre  ces  deux 
parties  offre  aussi  la  méme  forme,  l/organe  de  Fémail  occu- 
pant  exactement  cet  espace  est  done  représenté  par  une  veri- 
table lame  d'une  épaisseur,  å  peu  pres  identique  sur  tous  les 
points  de  son  étendue,  de  1  centiéme  de  millimétre  environ  å 
Forigine  de  son  développement ,  et  s'épaississant  graduelle- 
ment  davantage.  Il  est  moulé  sur  la  surface  intra-folliculaire 
ou  non  adhérente  du  bulbe,  avec  lequel,  comme  nous  1'avons 
dit,  il  n'affecte  d'ailleurs  que  de  simples  rapports  de  contiguité. 
La  forme  générale  de  cet  organe  est  done  celle  d'une  couche 
disposée  en  capuchon  ou  en  cone  creux,  å  dépression  unique 
ou  multiple,  selon  les  espécesde  dents,  et  dont  la  face  profonde 
excavée  recouvre  exactement  toute  la  partie  saillante  du  bulbe. 
La  circonférence  de  sa  base  plus  mince  que  le  reste,  remplit  le 
sillon  que  forme  la  face  interne  de  la  paroi  folliculaire  avec  le 
bulbe,  vers  leur  point  de  reunion. 
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Od  peut  done  dés  son  apparition  distinguer  å  F  organ e  de 
Fémail  deux  faces,  uoe  folliculaire,  Fautre  bulbaire,  et  unbord. 
La  face  folliculaire  adhére,  nous  le  répétons,  par  contiguité 
å  la  face  interne  de  la  paroi  folliculaire  dont  elle  suit  le  con-» 
tour  et  en  reproduit  la  configuration  tant  que  la  compression 
ne  les  a  pas  séparées.  Cette  disposition  anatoinique,  qui  de- 
vient  plus  distincte  encore  par  la  suite,  nous  rend  compte  de 
la  facilité  avec  laquelle  s'opére  le  décollement  de  F  organ  e,  de 
méme  que  la  consistance  de  gélatine  ferme  de  son  tissu  rend 
compte  de  1'exactitude  remarquable  avec  laquelle  il  con  serve, 
méme  séparé  du  follicule,  sa  fonne  mamelonnée  cunéiforme 
ou  conique,  veritable  reproduction  de  la  forme  extérieure  du 
bulbe  lui-méine. 

La  face  bulbaire,  opposée  å  la  précédente,  est  appliquée  sur 
la  surface  du  bulbe,  å  laquelle  elle  adhére  aussi  par  simple  con- 
tiguité et  dont  elle  sera  séparée  dans  la  suite  par  la  production  de 
la  den  tine.  Cest  également  sur  cette  face  bulbaire  ou  profonde 
que  s'eflectue  le  développement  de  la  couche  de  cellules  dites 
de  Fémail,  cellules  appelées  plus  tard  å  former  les  prismes  de 
Fémail. 

Le  bord  est  mince,  påle,  transparent  et  s'applique  exacte- 
ment  dans  le  sillon  qui  suit  la  circonférence  de  la  base  da 
bulbe  å  sa  rencontre  avec  la  paroi  folliculaire. 

Dans  les  conditions  précédentes,  ou  seulement  dés  que  la 
pression  du  follicule  a  écarté  par  places  ou  dans  toute  son 
étendue  Forgane  de  Fémail  du  bulbe  ou  de  la  paroi  follicu- 
laire, il  se  plisse  facilement  en  raison  de  sa  disposition  raem- 
braneuse.  Ces  plis  trés-fins,  trés-délicats,  par  suite  de  la  trans- 
parence  de  Forgane,  partent  souvent  du  som  met  du  bulbe  ou 
de  ses  mamelons  et  se  dirigent  vers  sa  base,  plus  ou  moins 
parallélement  au  contour  de  la  paroi. 

L'organe  de  Fémail ,  absolument  dépourvu  de  vaisseaux ,  est 
lors  de  son  apparition  composé  de  noyaux  einbryoplastiques  et 
de  matiére  amorphe  limpide  sans  granulations  moléculaires  qui 
naissent  entre  la  paroi  et  la  surface  du  bulbe.  Ces  noyaux  de- 
viennent  rapidement  assez  volumineux,  å  contour  net,  clairs 
au  milieu,  souvent  avec  un  ou  deux  nucléoles ;  ils  deviennent 
le  centre  de  génération  d'autant  de  corps  fibroplastiques,  la 
plupart  étoilés,  å  prolongements  fibrillaires,  assez  roides, 
souvent  anastomosés,  dont  les  intervalles  sont  remplis  par 
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la  mattere  anorphe  indiquée  plus  hånt.  La  consistance  géla- 
tineuse  particuliére  å  ce  tissu,  bien  moindre  que  celle  du 
biilbe,  est  due  beaucoup  plus  å  cetsntre-croisement  des  fibrilles 
et  å  leurs  anastomoses  d*un  corps  embryoplastique  å  1'autre, 
qu'å  la  consistance  tnéme  de  la  matiére  amorphe  considérée 
mdividuellement,  qui  remplit  leurs  intervalles  et  qui  par  sa 
présence  donne  au  tissu  sa  transparence.  En  eflet,  contraire- 
ment å  ce  qu'on  observe dans  le  bulbe,  elle  est  molle  par  elle- 
méine  et  devient  fil  an  te,  visqueuse  par  écrasement  de  1'organe, 
m  réduit  en  gouttelettes  påles  par  liquéfaction ,  dés  que  les 
fetas  cemmencent  å  s  alterer  ou  que  les  préparations  sont  faites 
dans  r  eau  depuis  quelques  heures. 

Cest  lå  ce  qui  fait  que  sur  les  cadavres  des  nouveau-nés 
commen^ant  å  se  putréfier  et  des  fætus  conservés  dans  1' al  cool, 
1'organe  de  1'émail  arrive  å  r  etat  d'un  liquide  visqueux,  filant 
comme  de  la  synovie,  jaunåtre  ou  rougeåtre ;  cette  matiére  est 
fonnée  d'un  fluide  finement  granuleux ,  dans  lequel  se  voient 
des  corps  fibroplastiques  étoilés  dont  les  fibrilles  sont  rompues 
plus  ou  moins  pres  du  noyau  et  quelques  cellules  de  lémail. 
On  fait  sortir  cette  substances  des  follicules  lorsqu'on  incise 
leur  paroi.  Chei  les  enfants  morts  depuis  peu ,  les  veaux  et 
les  agneaux  de  boucherie,  il  n'offre  point  cette  fluidité ;  il  reste 
transparent ,  élastique,  comme  de  la  gélatine  en  gelée  ferme  et 
peut,  par  dilacération ,  étre  réduit  en  petits  fragments  glissants 
sous  les  låmes  de  verre.  Plus  loin,  en  donnant  une  description 
-détaillée  des  elements  de  1'organe  de  Témail  et  de  1'évolution 
•de  celui-ci  postérieure  å  1'apparition  de  l'ivoire,  nous  ferons 
•connaitre  les  modifications  cadavériques  curieuses  dont  les 
corps  étoilés  deviennent  rapidement  le  siége  (1) . 


(1)  II  n'est  pas  probable  que  ce  sott  1'organe  de  1'émail  dont  Hunter  parle  lorsqu'il 
dit  que  1'enveioppe  de  la  pulpe  se  eompose  d'une  lame  externe  saus   vaisseaux, 
molle  et  spongieusc,  et  dune  autre  interne  beaucoup  plus  rétistante,  eitfémement  vaxcu- 
faire,  recwant  se$  vaiteeaux  de  ctux  qui  tont  å  ta  pulpe  et  formant  une  sorte  de  cap- 
sule  pourla  pulpe  et  pour  la  dent.  Cest  certaineraent  de  1'organe  de  1'émail  ramoIliN 
comme  nous  venons  dele  dire,  qu'il  parle,  lorsqu'il  ajoute  qu'un  liquide  mucilapneux, 
semblabte  å  la  synovie,  se  trouve  toujonrs  interposé  entre  cette  niembrnne  et  la 
pulpe.  (Hunter.  CÉuvres.  Trad.  franc .,  1843,  in«8<>;  t.  li,  p.  6i».  M.  Ou.let  décrit  an 
contrairela  membrane  interne  qu'il  ad  met  dans  le  fullicule,  comme  lisse,  polie,  telle 
qne  les  synoviales,  ce  qu'elle  doit  au  liquide  litnpide,  trouble  seulement  par  deleger* 
flocons  et  de  ooosistance  mucilagineuse  que  contiept  sa  cavité.  (loe.  cit.%   1835, 
p.  97).  La  présence  dans  ces  flocons  des  corps  fibroplastiques  étoilés,  encore  anasto- 
moses ou  non,  montre  qn'il  s'agit  lå  de    'organc  de  1'émail  liquéfié  par  altera tion 
endarérique. 
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Ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  1'examen  du  mode  de  nais- 
sance  ou  d'apparition  premiere  de  chacune  des  parties  consti- 
tuantes  du  follicule  ne  presente  pas  de  grandes  diflicultés.  11 
en  est  de  méme  de  1'étude  des  phénoménes  ultérieurs  de  leur 
développement. 

On  peut,  sur  une  serie  de  préparations  favorables,  suivre 
toutes  les  phases  successives  de  genése,  de  développement  et 
d'atrophie  de  chaque  element  de  Tappareil  folliculaire.  Le  bulbe 
dentaire  ou  organe  de  Tivoire  apparalt  le  premier  comme  nous 
1'avons  vu ;  on  le  reconnait  å  son  debut  comme  une  petite  masse 
conique  tranchant  par  son  opacité  sur  les  tissus  ambiants.  Au- 
tour  de  cette  petite  masse  se  montrent  ensuite  les  premiers 
linéaments  de  la  paroi  folliculaire,  et  lorsque  cette  paroi  est  par- 
venue  å  entourer  complétement  le  bulbe,  1' organe  de  Témail 
apparalt  entre  ces  deux  derniers. 

Telles  sont  Tévolution  et  la  constitution  du  follicule  chez 
Thomme  et  la  plupart  des  mammiféres.  Mais  nous  verrons  plus 
loin  que  sur  certaines  espéces,  les  pachydermes,  par  exemple , 
le  follicule  contient  un  autre  organe  remplissant  un  role  spé- 
cial.  Cet  organe  est  le  germe  du  cément,  forme  d'un  fibrocar- 
tilage  mou,  vasculaire,  et  qui  passe  å  1'état  d'os  proprement 
dit,  tissu  dont  est  constitué  le  cément. 

Quel  est  maintenant  le  point  du  follicule  ainsi  complet  oil 
doivent  apparaitre  les  elements  constituants  de  la  dent  propre- 
ment dite  ?  Cest  au  sommet  des  mamelons  simples  ou  multiples 
du  germe  de  Tivoire,  dans  la  couche  la  plus  superficielle  de 
Torgane,  et  conséquemment  au-dessous  de  la  face  profonde  du 
germe  de  Témail;  lå  se  produisent  les  premieres  cellules  de 
Tivoire ,  auxquelles  succédent  le  petit  chapeau  de  dentine.  Le 
développement  de  Tivoire  donne  done  lieu  å  Técartement  des 
deux  germes,  de  Tivoire  et  de  Fémail  avec  atrophie  de  ce  der- 
nier,  écartement  qu'augmentent  encore  les  phases  ultérieures 
d*évolution  ettfépaississement  de  la  couche  d'ivoire. 

Cette  apparition  premiere  de  la  dent  proprement  dite  répond 
chez  1'homme,  d*aprés  nos  observations,  å  une  époque  variant 
entre  le  80*  et  le  85e  jour,  et  elle  a  lieii  primitivement  dans  le 
sein  du  follicule  de  1'incisive  médiane  inférieure. 

(  La  suite  et  l  explication  des  planches  au  procluiin  numéro.) 
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THÉORIE  DES  EFFETS  PHYSIOLOGIQCES 

PRODUITS    PAR   LÉLECTRIC1TÉ    TRANSMISE,   DANS    LOEGANISME    ANIMAL, 
A  LÉTAT  DE  COUBANT  IN  ST  AN  TANE  BT  A  l/BTAT  DB  COUBANT  COHTINU 

PAR 

91.   A.  CH4I1VE4II 

Chef  de*  travau*  d'anatomie  et  de  phyaiologte  a  l'Kcole  imperiale  ▼eVrinaire  de  Lyon 

(Deuxiéme  mémoire) 

COMPARAISON       DES      EFFETS     PHYSIOLOGIQUES      PRODUITS       PAR 
l'ÉLECTRICITÉ    D'lNDUCTION   AVEC    CEUX    DES    AUTRES    SORTES 

d'électricité. 

Dans  1'exposition  rapide  que  j'ai  faite  (1)  du  mode  d' action 
des  courants  induits,  préoccupé  du  soin  d'amener  le  lecteur,  au 
moyen  d'un  certain  enchalnement  des  faits,  å  comprendre  la 
conclusion  de  mon  trav  a  il,  j'ai  dft  glisser  rapidement  sur  plu- 
sieurs  questions,  et  quelquefois  inéme  ma  maniére  de  résoudre 
ces  questions  n*a  guére  été  qu*une  fa^on  de  les  soulever.  Ge- 
pendant  les  points  fondamentaux  de  cette  étude  reposen t  sur 
des  faits  si  rigoureusement  observés,  que  les  lacunes  dont  je 
parle  ne  peuvent  rien  enlever  å  la  solidité  de  mes  conclusions. 

A  in  si,  il  n'est  pas  douteux  :  1°  que  1'effet  physiologique  de 
Télectricité  est  le  resultat  d'un  ébranlement  mécanique  imprimé 
aux  molécules  placées  sur  le  passage  des  courants ;  2°  que  cet 
ébranlement  tient  exclusivement  å  la  tension  de  ces  courants, 
sans  étre  directement  influencé  par  la  quantité  d'électricité 
mise  en  mouvement ;  3°  que  les  diverses  parties  du  trajet  par- 
couru  par  Félectricité,  dans  un  conducteur  animal,  n'éprouvent 
pas  au  meine  degré  cette  excitation  mécanique,  parce  que  la 
tension,  loin  d'étre  uniforme  dans  ce  conducteur,  s'y  montre 
toujours  plus  forte  aux  points  extrémes,  et  surtout  au  point  de 
sortie ;  4°  qu'avec  les  oourants  faibles,  c'est  seulement  dans  ce 
dernier  point  que  la  tension  est  suffisante  pour  produire  l'é- 
branlement  mécanique  des  molécules  animales. 

(1)  Voyes  mon  premier  mémoire  dana  les  numéros  de  jnillet  et  d*octobre  1P.">9 
de  ce  Journal,  p.  490  et  553. 
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Mais  poar  que  ces  formules,  déduites  de  1'étude  des  co u rants 
induits,  pnissent  étre  regardées  comme  1'expression  reelle  des 
lois  générales  du  mode  cT action  de  l'électricité,  il  faut  prouver 
que  les  pbénoménes  d'excitation  électrique  se  manifestent  tou- 
jours  de  la  inéme  maniére,  quelle  que  soit  Torigine  du  courant 
avec  lequel  od  expérimente.  Cest  ce  que  je  vais  essayer  de  faire 
dans  ce  deuxiéme  mémoire,  pour  les  courants  qui  sont  consti- 
tués  par  les  decharges  d*électricité  statique,  et  pour  le  courant 
de  la  pile. 

§  1.  Des  effets  physiologiques  produits  par  les  decharges 

d'électricité  statique. 

I. 

La  bo  u  tei  He  de  Leyde  est,  de  tous  les  appareils  propres  å  re- 
cueillir  et  å  condenser  1'électricité  statique,  celui  qui  convient 
le  mieux  pour  étudier  r  action  physiologique  des  decharges.  On 
sait  que,  si  Ton  réunit,  au  moyen  d'un  are  conducteur,  les  ar- 
mures  de  ce  condensateur,  les  deux  électricités  accumulées 
séparément  sur  ces  armures  se  recombinent  instantanément, 
en  doanant  lieu  å  la  production'  d'une  étincelle,  et  en  formant 
un  courant  instantané  qui,  d'aprés  les  expériences  faites  par 
M.  Colladon,  soit  avec  le  galvanométre,  soit  å  1'aide  de  spirales 
ai  man  tan  tes,  roarche,  dans  1'arc  conducteur,  de  1' ar  mure  char- 
gée  d'électricité  positive  å  1'annure  negative. 

Or,  Télectricité  mise  en  mouvement  par  le  courant  que  con- 
stitue  cette  decharge  de  la  bo  ute  i  Ile  de  Leyde  est  en  quantité 
relativement  trés-minime;  mais  cette  électricité  posséde  la  plus 
remarquable  tension  :  tension  telle,  quelle  don  ne  au  courant 
de  la  decharge  la  faculté  de  se  propager  dans  des  conducteurs 
assez  résistants  pour  arréter  complétement  de  forts  courants 
voltaiques,  ou  méme  les  courants  induits  inverses  d'une  puis- 
sante  bobine. 

La  decharge  de  la  bouteille  de  Leyde,  peu  propre  å  en- 
gendrer  dans  Téconomie  animale  des  effets  d'électrolyse,  doit 
done  posséder  au  plus  baut  degré  la  faculté  de  produire 
Fexcitation  mécanique  å  laquelle  sont  dus  les  eflets  phy- 
siologiques ;  c'est  effectivement  ce  que  Texpérience  a  dé- 
montré  depuis  longtemps.  Lorsque  le  courant  de  la  decharge 
passe  dans  un  conducteur  inanimé,  comme  un  fil  métallique,  si 
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ce  courant  cbarrie  une  quantité  d'électricité  suffisante  pour 
échauffer  notable  ment  le  fil,  celui-ci  subit  un  ébranlement  mé- 
canique  assez  énergique  pour  determiner  le  raccourcissement, 
rinflexion  etla  rupture  du  conducteur,  comme  Tont parfaitement 
démontré  les  expériences  de  Nairne,  Ed*  Becquerel,  de  La 
Rive,  etc.  Quant  aux  effets  physiologiques  que  produit  cet 
ébranlement,  ils  sont  trop  vulgaires  pour  que  je  les  rappelle  ici. 
Constatons  seulementquils  se  mon  trent  en  tous  points  identi- 
ques,  dans  leurs  caractéres  essentiels,  aux  effets  des  courants 
induits  å  haute  tension,  et  que  leur  intensité  croft  avec  la  ten- 
sion  de  la  source,  c'est-å-dire  avec  la  su  r  face  des  armures  du 
condensateur  et  la  quantité  d*électricité  accumulée  sur  ces  ar- 
mures. 

II. 

Pour  corapléter  la  démonstration  de  1'identité  d' action  phy- 
piologique  d$s  courants  induits  et  des  decharges,  et  pour  ache- 
ver  de  prouver  ainsi  que  les  lois  générales  formulées  sur  le 
mécanisme  de  cette  action  s'appliquent  bien  au  courant  de  la 
decharge,  il  reste  å  faire  voir  que  ce  courant  manifeste  ses 
effets  de  tension,  dans  les  conducteurs  animaux,  sur  les  divers 
points  du  trajet  parcouru  par  Félectricité,  avec  les  mémes  car* 
ractéres  que  les  courants  induits  eux-mémes.  Ce  fait  sera  con- 
state  trés-nettementpar  les  expériences  suivantes,  qui  montrent 
les  decharges  trés-faibles  mcapables  de  produire  1'excitatioa 
lnécanique  ailleurs  qu  au  point  de  sortie  de  1'électricité. 

III. 

Dans  toutesces  expériences,  il  est  nécessaire  que  les  quan tites 
d'électricité  accumulées  sur  les  armures  de  la  bouteille  deLeyde 
soient  extrémement  faibles ;  il  faut,  de  plus,  pour  quelques  cas 
particuliers,  agir  avec  des  chargés  sur  Tintensité  relative  des 
quelles  on  soit  parfaitement  fixé,  et  dont  on  puisse  ainsi 
comparer  surement,  sinon  mathématiquement,  les  effets. 

Rien  n'est  plus  facile  que  de  remplir  la  premiere  de  ces  indi- 
cations,  puisqu  il  suffit  de  raettre  la  bouteille  en  contact  avec 
une  source  faible,  que  cette  source  soit  une  machine  &  plateau 
ou  un  électrophore.  Mais  il  n'en  est  pas  tout  å  fait  de  méme  si 
Ton  veutobtenir,  sur  les  garnitures  du  condensateur %de$  char- 
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ges  non-seulement  faibles,  mais  encore  comparables  entre  elles. 
L?électrophore,  employé  comme  source  cTélectricité,  pennet 
seul  cT arriver  commodément  å  ce  resultat. 

Lorsque  le  gåteau  de  résiue  qul  forme  la  base  de  cet  appareil 
a  été  f  rotte  avec  la  peau  de  chat,  si  Ton  pose  dessus  le  plateau 
métallique  å  manche  isolant,  1'électricité  negative  du  gåteau 
résineux,  par  1'induction  qu'elle  exerce  sur  ce  plateau,  en  dé* 
compose  le  fluide  neutre,  attire  vers  la  face  inférieure  1'électri- 
cité positive  et  repousse  la  negative  vers  la  face  supérieure.  Si 
alors  on  touche  celle-ci  avec  le  doigt,  le  fluide  négatif  s'écoule 
dans  le  réservoir  commun,  et  quand  on  enléve  brusquement  te 
plateau  pour  le  separer  du  gåteau  résineux,  ce  plateau  se  trouve 
chargé  d'une  certaine  quantité  de  fluide  positif  å  Tétat  libre,  au 
moyen  duquel  on  peut  charger  dfune  quantité  minime  d'éleo» 
tricité  les  armures  d'une  petite  bouteille  de  Leyde,  Le  pia* 
teau  étant  decharge  par  son  contact  avec  celle-ci,  si  on  le  pose 
de  nouveau  sur  le  gåteau  résineux,  on  peut  charger  une  seconde 
fois  le  condensateur  dans  les  mémes  couditions.  Seulement, 
cette  deuxiéme  charge  est  moins  forte  que  la  premiere;  une 
troisiéroe  Test  elle-méme  moins  que  la  seconde,  et  ainsi  de  suite; 
ce  qui  tient  å  ceque  1'électricité  du  gåteau  de  résine  se  disperse 
peu  å  peu,  surtout  si  l'air  est  humide;  en  sorte  qu'on  arrive, 
en  obtenant  de  cette  maniére  des  chargés  graduellement  dé- 
croissantes,  å  ne  plus  avoir  sur  les  armures  de  la  bouteille  de 
Leyde  que  des  quantités  tout  å  fait  insignifiantes  d'élec tricité. 

On  a  done  ainsi  un  moyen  commode  dfaccumuler  sur  le  con- 
densateur la  minime  quantité  d'électricité  qui  est  nécessaire 
pour  expérimenter  sur  les  organesdes  animaux,  et  de  plus,  de 
pouvoir  agir  avec  des  chargés  dont  on  connalt,  sinon  la  tensioq 
absolue,  ce  qui  importe  peu,  du  moins  la  tension  relative,  ce 
qui  est  du  plus  grand  intérét.  En  expérimentant  avec  deux 
chargés  successives,  on  sait  qu  elles  pourront  étre  sensiblement 
égales,  si  1'air  est  trés-sec ,  mais  que,  dans  tous  les  cas,  la  se- 
conde ne  sera  jamais  supérieure  å  la  premiere. 

Il  est  un  au  tre  moyen  de  realiser  ces  conditions :  cest  de 
charger  la  bouteille  de  Leyde  avec  1'électricité  negative  repoussée 
å  l'état  libre  sur  la  face  supérieure  du  disque  métallique ,  au 
lieu  de  faire  écouler  cette  électricité  dans  le  sol ,  pour  isoler  le 
fluide  positif  de  la  face  inférieure.  Ainsi ,  le  plateau  étant  pose 
sur  le  gåteau  résineux,  si  Ton  touche,  avec  la  tige  de  1'arimire 
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intérieure  du  condensateur ,  la  face  supérieure  du  premier,  oa 
obtient  une  charge  ayant  une  certaine  intensité ,  et  au  moyen 
de  laquelle  on  peut  faire  passer  dans  Torganisme  un  courant 
instantané  d'électricité  statique.  Que  L'on  remette  le  plateau  en 
position,  aprés  avoir  neutralisé  son  fluide  positif  libre,  puis  que 
Ton  touche  de  nouveau ,  avec  la  bouteille  de  Leyde ,  la  face 
chargée  de  fluide  négatif,  etle  condensateur  prendra une  charge 
nécessairement  inférieure  å  la  premiere.  Il  en  sera  de  méme 
aprés  une  troisiéme,  une  quatriéme  opération ,  etc. ,  parce  que 
la  quantité  d'électricité  negative  repoussée  sur  la  face  supé- 
rieure du  disque  métallique  est  toujours  proportionnelle  å  la 
force  inductrice  du  gåteau  de  résine. 

Ce  deuxiéme  mode  d'opérer  donne  toujours  les  meilleurs  re- 
sultats ,  si  le  temps  pendant  lequel  on  établit  le  contact  du 
gåteau  de  résine  avec  le  plateau  métallique ,  et  de  celui-ci  avec 
le  condensateur,  ,n'est  pas  pl  us  prolongé  pour  une  charge  que 
pour  une  autre.  Aussi,  est-ce  ce  procédé  que  j'ai  le  plus  souvent 
employé.  Le  premier  est  moins  sur,  la  quantité  d'électricité 
positive  rendue, libre  dans  le  disque  métallique,  aprés  quon 
Fa  séparé  du  plateau  inférieur,  pouvant  varier  sensiblement, 
suivant  la  maniére  dont  la  separation  a  été  effectuée ;  en  sorte 
que ,  de  deux  chargés  successives  obtenues  par  ce  procédé ,  la 
seconde  pourra  étre  plus  forte  que  la  premiere. 

Il  est  encore  d'autres  moyens  de  se  procurer  des  chargés 
successives  sQrement  comparables.  Je  signalerai  rapidement 
ces  moyens,  parce  quon  trouve  parfois  1'occasion  de  les  uti- 
liser. 

1°  Lorsqu'une  bouteille  de  Leyde  a  été  déchargée  par  la 
reunion  de  ces  deux  armures  au  moyen  d'un  are  métallique, 
on  peut  obtenir,  au  bout  d'un  certain  temps,  une  decharge  se- 
condaire,  et,  aprés  celle-ci,  une  decharge  tertiaire  qui  est 
elle-méme  suivie  d'une  quatriéme,  d'une  cinquiéme,  etc.  Le 
nombre  de  ces  decharges  accessoires,  toujours  trés-borné,  pa- 
ralt  étre  en  raison  directe  de  la  résistance  de  Tare  cooducteur. 
Quant  å  leur  intensité,  elle  est  réguliérement  décroissante  si  les 
intervalles  quon  met  entre  chacune  d'elles  sont  égaux.  Ges 
decharges  représentent  done  des  courants  instantanés  dont  la 
tension  relative  est  assez  bien  déterminée  pour  qu'on  puisse 
fructueusement  comparer  leurs  eflets  pbysiologiques. 

2*  Quand  on  a  ebargé  une  bouteille  de  Leyde  par  un  contact 


EFFETS  PHYSIOLOGIQUES  DE  i/ÉLECTRIClTÉ.  57 

instantané  d'unedesarmuresavecla  face  supérieure  du  plateau 
métallique  de  1'électrophore,  il  est  possible,  sans  changer  la 
position  de  ce  plateau,  d'obtenir,  au  bout  d'un  trés-court  espace 
de  temps,  une  deuxiéme  charge,  ainsi  quune  troisiéme  et 
méroe  une  quatriérae;  et  ces  chargés,  graduellement  décrois- 
santes,  peuvent  encore  étre  employées  pour  produire  des  cou- 
rants  instantanés  d'électricité  statique  susceptibles  d'une  com- 
parai.son  suffisamment  rigoureuse. 

Telles  sont  les  diverses  maniéres  de  procéder  å  la  préparation 
du  condensateur  dont  la  decharge  doit  étre  étudiée  dans  ses 
eflets  sur  1' organisme  animal.  Passons  au  récit  des  expériences 
nécessai  res  pour  observer  le  mode  de  manifestation  de  ces  effets. 
11  ne  sera  question  ici  que  des  expériences  dans  lesquelles  on 
agit  sur  les  nerfs  mis  å  nu.  Mais  je  dois  preven  i  r  que  ces  expé- 
riences donnent  absolument  les  meines  resultats  lorsqu'on  les 
exécute  sur  le  tissu  musculaire. 

IV. 

On  charge  trés-faiblement  une  bouteille  de  Leyde,  en  tou- 
chant  le  plateau  supérieur  de  Télectrophore  avec  le  bouton  qui 
termine  la  tige  de  Tarmure  intérieure ;  puis  on  place  cette  bou- 
teille sur  un  isoloir,  qui  communique  avec  le  fil  d'un  excitatenr 
appliqué  sur  Tun  des  nerfs  de  la  septiéme  paire  encéphalique 
dun  chevaltenu  debout;  le  fil  d'un  second  excitateur,  qui  est 
mis  en  rapport  avec  Tautre  facial ,  étant  approché  du  bouton 
du  condensateur,  il  en  résulte  une  decharge  qui  traverse,  d*un 
c6té  å  fautre,  la  tete  de  Tanimal,  en  entrant  par  Tun  des  nerfs 
et  en  sortant  par  Tautre.  Or,  si  la  decharge  n'est  pas  trop  forte, 
elle  provoque  une  magnifique  contraction  des  muscles  de  la 
face  animés  par  le  nerf  qui  répond  au  point  desortiede  Télec- 
tricité.  Quant  aux  muscles  du  cdté  oppose ,  ils  restent  absolu- 
ment immobiles. 

Il  est  å  remarquer,  dans  cette  expérience,  que  Varmure  inté- 
rieure, c'est-å-dire  celle  qui  est  chargée  d'électricité  negative, 
setrouve  avoir  un  excésde  tension  sur  Tarmure  extérieure,  k 
cause  de  Tisolement  absolu  dans  lequel  cette  armure  intérieure 
est  maintenue,  avant  que  son  contact  avec  le  second  excitateur 
ne  provoque  la  decharge.  On  peut  done  se  demander  si  Tab- 
sence  d'excitation  du  nerf  qui  répond  å  Tarmure  positive  ne 
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tiendrait  pas  å  rinfériorité  de  la  tension  de  Télectricité  accu- 
mulée  surcetteannure.  Mais  les  expériences  extréinement  mul- 
tipliées  auxquelles  je  me  stris  livré  pour  résoudre  cette  questioH 
m'ont  appris  qiul  n'en  est  rien.  Ainsi,  au  lieu  d'accumuler  la 
charge  negative  sur  1'armure  intérieure  du  condensateur,  on 
intervertit  la  position  des  deux  électricités ,  en  toucbant  avec 
1'armure  extérieure  la  face  negative  du  disque  métallique  de 
1'électrophore ;  saisie  ensuite  par  sa  partie  supérieure ,  oi  le 
diélectrique  est  å  nu,  la  bouteille  de  Leyde  est  transportée  sur 
le  plateau  de  Tisoloir,  et  la  decharge  provoquée  coiume  dans  le 
premier  cas;  or,  quoique  1' arm  ure  isolée,  cest-å-dire  å  tension 
supérieure,  soit  alors  chargée  d'électricité  positive,  il  n'y  a  en- 
core  de  con  trac  tion  que  dans  les  muscles  animés  par  le  nerf  qui 
se  trouve  du  cdté  de  Tarmure  negative. 

Je  ne  crois  pas  cependant  que  cet  excés  de  la  tension  élec- 
trique  sur  Tarmure  isolée  soit,  d'une  maniére  absolue,  sans 
influence  sur  le  mode  de  manifestation  de  Texcitation  méca- 
nique  qui  résulte  du  passage  de  1'électricité  å  travers  les  or- 
ganes  des  animaux.  11  rn' a  paru,  en  effet,  que  les  contractions 
des  muscles  animés  par  le  nerf  qui  répond  au  point  de  sortie  de 
1'électricité  sont  peut-étre  un  peu  plus  fortes  quand  Tarmure 
negative  du  condensateur  est  isolée.  Je  n' ose  råis  cependant  rien 
affir  mer  positive  ment  å  cet  égard.  En  tous  cas,  1'influence  qui 
résulte  de  cet  excés  de  tension  ne  sexerce  jamais  d'une  ma- 
niére assez  sensible  pour  empécher,  dans  ces  diverses  expérien- 
ces, que  lecourant  des  decharges  faibles  ne  produise  exclusive- 
ment  son  action  excitatrice  au  point  de  sortie  de  1'électricité. 

V. 

Toutes  les  expériences  faites  avec  les  courants  induits,  pour 
démontrer  que  la  direction  suivie  dans  le  nerf  par  ces  courants 
n'apas  d'influence  sur  lalocalisation  de  1'excitation  dans  le  point 
de  sortie  de  1'électricité,  toutes  ces  expériences,  dis-je,  peuvent 
étre  répétées,  au  moyen  des  decharges,  avec  la  méme  nettete 
dans  les  resultats ,  en  co  in  par  ant  les  courants  sensiblement 
égaux  engendrés  par  deux  chargés  successives  de  la  bouteille 
de  Leyde,  obtenues  dans  les  conditions  qui  ont  été  indiquées. 

Ainsi,  en  pla^ant  sur  le  nerf  facial  d'un  cheval  1'excitateur 
positif  de  la  bouteille  de  Leyde,  c'est-å-dire  1'excitateur  qui 
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est  mis  en  communication  avec  rarmure  chargée  d'é1ectricité 
positive,  si  1' au  tre  excitateur  est  appliqué  sur  une  petite  plaie 
de  la  coramissure  des  levres,  la  decharge  suit ,  dans  le  con- 
ducteur  animal ,  la  inérae  direction  que  le  nerf.  Cependant,  il 
ny  a  aucun  effet  produit  sur  les  muscles  de  la  face ,  du  moins 
quand  la  quantité  d'électricité  accumulée  sur  le  condensateur 
est  suffisamment  faible,  parce  que  le  nerf  ne  représente  pas  le 
point  de  sortie  du  courant.  Mais  si  Ton  fait  passer  une  seconde 
decharge  en  sens  inverse,  de  maniére  queTélectricitésuive  dans 
le  nerf  un  trajet  retrograde,  quoique  le  nouveau  courant  ne 
presente  pas  une  plus  grande  intensité  que  le  premier  et  quil 
soit  raéiue  nécessairement  plus  faible ,  comme  le  nerf  est  placé 
au  point  de  sortie  de  1'électricité,  1'excitation  que  ce  nerf  su  bit 
est  assez  forte  pour  que  1' animal  donne  des  signes  dedouleur  et 
quil  se  manifeste  une  beile  contraction  des  muscles  de  la  face. 

Les  mémes  resultats  sobservent  quand  c'est  la  premiere 
decharge  qui  marche  en  sens  inverse  du  nerf,  ce  qui  s  obtient 
en  placant  1' excitateur  positif  sur  celui-ci  et  V  excitateur  négatif 
plus  en  arriére,  sur  Tencolure  ou  une  autre  partie  du  trone. 
L/effet  de  cette  decharge  est  nulle,  le  nerf  ne  se  trouvant  pas 
au  point  de  sortie  du  courant;  tandis  que  la  seconde  decharge, 
dirigée  en  sens  contraire,  provoque  une  contraction  énergique 
des  muscles  animés  par  le  cordon  nerveux. 

Cest  encore  exclusivement  quand  ce  cordon  nerveux  répond 
å  la  sortie  de  1'électricité,  qu  il  subit  1'excitation  physiologique, 
si  les  deux  decharges  successives  marcbent  transversalement 
å  la  direction  du  nerf. 

VI. 

Il  ne  me  reste  plus  å  ajouter  qu'une  chose,  cest  que  toutes 
les  expériences  dont  il  vient  d'étre  question  peuvent  étre  exé- 
cutées  avec  plusieurs  animaux  placés  sur  le  trajet  du  courant 
de  la  decharge,  et  que  les  resultats  sont  tellement  semblables 
å  ceux  des  expériences  faites  au  moyen  des  courants  induits, 
que  je  crois  pouvoir  me  borner  å  cette  simple  mention. 

VII. 

Je  nai  pas  parlé  des  précautions  quil  est  nécessaire  d' ob- 
server, dans  ces  expériences,  pour  mettre  les  animaux  en 
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rapport  avec  la  source  électrique,  si  Ton  veut  observer  dans 
toute  leur  nettete  les  phénoménes  de  1'excitation  physiologique. 
Mais  il  va  sans  dire  que  ces  précautions  sont  de  la  méme  nature 
que  celles  dont  1'observation  a  été  recommandée  pour  les  expé- 
riences  exécutées  avec  les  co u rants  d'induction.  Il  faut  surtout 
avoir  soin  que  les  excitateurs  présentent  la  méme  étendue  k 
leur  surface  de  contact,  dans  toutes  les  expériences  compara- 
tives,  pour  que  Télectricité  soit  également  condensée  å  son 
point  d'entrée  et  å  son  point  de  sortie.  Cest  principalement 
pour  la  méme  raison  qu'on  doit  éviter  d'opérer  la  decharge  du 
condensateur  par  le  contact  direct  de  1'armure  isolée  avec 
1'organe  qui  doit  recevoir  l'excitation  électrique.  Enfin,  on 
entretiendra  toujours  le  lieu  d'application  des  excitateurs  dans 
le  méme  etat  d'hnmidité,  le  plus  ou  moins  de  sécheresse  pré- 
sentée  en  ce  point  par  le  conducteur  animal  augmentant  ou 
diminuant  la  résistance  au  passage,  et,  avec  elle,  la  tension 
superficielle,  de  maniére  que  Texcitation  mécanique  due  å  cette 
tension  svexerce  plus  ou  moins  profondément. 

Lorsque  toutes  ces  précautions  sont  bien  observées,  les  phé- 
noménes qui  ont  été  décrits  se  manifestent  avec  une  précision 
quon  pourrait  appeler  mathématique ,  et  donnent  ainsi  une 
preuve  parfaite  de  1'identité  d' action  physiologique  qui  existe 
entre  les  courants  induits  et  les  decharges.  La  méme  preuve 
est  foumie  par  les  expériences  dans  lesquelles  on  fait  passer 
directement,  dans  1'économie  animale,  Félectricité  accumulée 
sur  les  conducteurs  des  machines  å  un  ou  ådeux  fluides.  Cest 
ce  qu'il  me  serait  facile  de  montrer  trés-clairement,  si  la 
nécessité  cTabréger  ce  travail  ne  me  faisait  un  devoir  d'éviter 
une  démonstration  superflue,  sur  laquelle,  du  reste,  je  serai 
obligé  de  revenir  plus  tard,  d'une  maniére  incidente. 

§  2.  Des  effets  physiologiques  produits  par  le  courant  de  la  pile. 

Une  question  préalable,  qui  a  la  plus  grande  importance,  doit 
étre  résolue  avant  d* entrer  dans  le  récit  des  expériences  pro- 
pres  å  démontrer  1'identité  des  lois  qui  régissent,  d'une  part, 
les  eflets  physiologiques  des  courants  induits  ou  des  decharges, 
d'autre  part,  ceux  du  courant  de  la  pile. 

Il  s'agit  de  la  constitution  physique  de  ce  courant.  Pour  avoir 
négligé  cette  question,  tousles  physiologistes  et  tous  les  physi- 
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ciens  se  sont  heurtés  jusqu'å,  present  contre  d'insurmontables 
difficultés,  quand  ils  ont  cherché  k  expliquer  les  faits  extréine- 
ment  intéressants  niis  en  lumiére  par  leurs  expériences. 

Le  courant  de  la  pile  n'est  pas,  en  effet,  un  éléinent  simple, 
dont  on  puisse  considérer  les  propriétés  physiques  comme 
identiques  å  toutes  les  periodes  de  sa  durée.  Cest,  au  contraire, 
un  agent  composé,  dans  la  constitution  duquel  on  doit  recon- 
naltre  :  1°  1'élément  principal  quil  représente  pendant  sa 
periode  dvétat;  2#  un  courant  accessoire  instantané,  å  haute 
tension,  par  lequel  il  débute ;  3°  un  deuxiéme  courant  accessoire 
instantané,  å  haute  tension,  par  lequel  il  se  term  ine. 

J'appelerai  eætr a- courant s  ces  deux  cou rants  accessoires, 

mais  en  prévenant  que  je  n'entends  les  assimiler  en  rien  aux 

>  deux  courant s  induits,  ainsi  designes,  que  la  réaction  réci-' 

proque  des  tours  des  hélices  inductrices  développe  dans  le 

circuit  méme  forme  par  ces  hélices. 

Si  les  deux  extra-courants  des  circuits  courts  et  rectilignes 
ne  sont  pas  encore  signalés  directeinent  dans  les  traités  de 
physique,  leur  existence  sy  trouve  néanmoins  trés-positive- 
ment  démontrée  par  leurs  eflets.  Qu'on  rapproche  les  observa- 
tions  de  M.  Beaston,  sur  1'expansion  sub  i  te  du  fer  au  moment 
oii  il  est  traversé  par  le  courant ,  celles  de  M.  de  La  Rive  et 
de  M.  Wertheim,  etc.,  sur  les  sons  produits  dans  les  Gis  qui 
transmettent  Télectricité  voltaique  (Voir  de  La  Rive,  Traité 
d'électricité9  t.  I,  p.  297  et  suivantes).  — Gavarret,  Traité 
d9éleclricité9 1.  Il,  p.  412.  —  Annales  de  chimie  et  de  physique, 
i9  serie,  t.  XXIII ,  p.  302),  et  Ton  verra  que  le  courant  de  la 
pile,  inc&pable  d1  ag\r  mémniquement  pendant  sa  periode  d' etat, 
imprime  aux  molécules  de  son  circuit,  en  commencant  comme 
en  finissant,  un  ébranlement  mécanique  instantané,  assez 
intense  pour  changer  la  longueur  et  le  diametre  des  fils  métalli- 
ques  interpolaires,  ou  pour  leur  communiquer  des  vibrations 
sonores  longitudinales,  si  les  fils  sont  tendus  et  formes  d'un 
métal  paramagnétique.  Or,  pour  que  le  courant  de  la  pile  se 
comporte  ainsi  å  son  debut  et  å  sa  terminaison,  il  faut  que  ses 
propriétés  soient  alors  roodifiées;  il  faut  qu'il  prenne  instantané* 
ment,  å  ces  deux  periodes,  une  tension  rei  at  i  verne  nt  considé- 
rable,  puisque  les  courants  å  haute  tension  sont  seuls  capables 
d'ébranler  mécaniquement  les  conducteurs;  il  faut  que  ce 
courant  ne  soit  plus  lui,  mais  quelque  chose  de  different;  il  faut, 
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en  un  mot,  qu'il  débute  par  un  extra-courant  d'une  nature 
particuliére,  et  quMl  finisse  par  un  autre. 

Done,  si  Ton  veut  coinparer  sérieusement  les  effets  physiolo- 
giques  du  courant  de  la  pile  å  ceux  des  autres  courants  déjå 
étudiés,  la  comparaison  devra  porter  successivement : 

1°  Sur  le  courant  continu^  c'est-å-dire  sur  le  courant  de  la 
pile  considéré  pendant  sa  periode  d'état; 

2°  Sur  I' extra-courant  inslantané  initial] 

3°  Sur  l1 extra-courant  imtantané  terminal. 

Cest  dans  ces  conditions  que  cette  comparaison  va  étre  faitet 

a.  Effets  du  courant  continu. 
I. 

Comme  tous  les  autres  flux  d'électricité  qui  ont  été  étndiés 
jusqu'å  present,  les  courants  continus  jouissent  de  la  propriété 
d'exercer  sur  Téconomie  animale,  soit  des  phénoménes  de  dé- 
compositionchimique,  soit  un  eflfet  calorifique,  soitrébranlement 
mécanique  qui  met  en  jeu  les  propriétés  physiologiques  des 
tissus  excitables.  Or,  ces  diverses  actions,  et  particuliérement 
Texcitation  mécanique,  sur  laquelle  seule  j'ai  å  insister,  se  rna- 
nifestent  avec  des  caractéres  parfaitement  propres  å  prouver 
Texactitude  des  lois  qui  résultent  des  études  précédentes, 
comme  le  démontre  trés-clairement  le  rapprochepient  qu'on 
.  peut  établir,  sous  ce  rapport,  entre  le  courant  continu  et  les 
autres  courants. 

IL 

Ve/fet  chimique  est  le  resultat  le  plus  constant  de  la  trans- 
mission  des  courants  dans  le  corps  des  étres  organisés,  puisque 
cette  transmission,  selon  les  travaux  des  physiciens,  ne  peut 
avoir  lien  sans  la  décomposition  électrolytique  des  liquides  de 
F  organisme.  Cet  effet  se  manifeste  done  avec  tous  les  courants, 
de  quelque  nature  qu  ils  soient.  Mais  comme  il  est  proportionnel 
å  la  quantité  d'électricité  mise  en  mouvement  dans  les  conduc-. 
teurs  électrolytiques,  on  comprend  que,  assez  peu  prononcé 
pour  étre  sensible  quand  on  agit  avec  des  courants  induits  ou 
des  decharges,  il  doive  se  manifester  å  un  haut  degré  lorsqu'on 
expérimente  avec  les  courants  continus  de  la  pile  voltaique  qui 
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mettent  en  mouvement  des  quantités  d'électricité  relatiyement 
énormes.  A  uss  i ,  est-il  extrémement  facile  de  se  rendre  témoin 
de  Faction  décomposante  que  ces  courants  exercent  sur  l'eau 
et  les  substances  salines  des  tissus  animaux. 

Il  ne  parait  pas  que  les  lois  de  cette  action  électrolytique 
éprouvent  qnelque  influence  perturbatrice  å  cause  de  la  nature 
du  milieu  dans  lequel  ont  lieu  les  phénoménes  de  décomposition 
cbimique.  On  peut  méme  se  convaincre,  quoiqu*il  ne  soit  pas 
possible,  pour  constater  ce  fait,  de  recueillir  directement  les 
produits  deTélectrolyse,  que  Tactivité  de  la  décomposition  reste 
tonjours  proportionnelle  å  Hntensitédu  courant,  et  partant  å  la 
quantitéd'électricité  lancée  å  travers  les  organes.  Deux  moyens 
indirects  permettent  de  s' assurer  qu*  il  en  estainsi  :  1°  la  mesure 
du  courant  secondaire  engendré  paria  polarisation  des  électro- 
des;  2°rintensitédes  phénoménes  d'escarrification  qui  se  mani* 
festent  dans  le  point  d' application  de  Téiéctrode  positive.  Je 
regrette  de  ne  pouvoir  entrer  dans  aucun  detail  sur  les  consi* 
dérations  trés-intéressantes  relatives  å  ce  double  sujet  d'étude. 
Je  regrette  également  d'étre  obligé  de  passer  sous  silence  ce 
qui  regarde  Yeffet  calorifique  dont  Yeffet  chimique  s'accom- 
pagne  toujours.  Mais  je  ne  dois  pas  oublier  que  j'ai  exclusi- 
veraent  en  vtie  dans  ce  travail  les  phénoménes  phy&iologiques 
de  Félectricité. 


111. 


Quoique  le  courant  continu  des  piles  exerce  ainsi  sur  Féco- 
Domie  animale  des  actions  chiroiques  comparables ,  dans  leur 
intensité,  å  celles  des  decharges  et  des  courants  induits,  il  est 
Ioin  d'avoir  Taptitude  extraordinaire  de  ces  derniers  pour  en- 
gendrer  les  effets  physiologiques.  Selon  les  idées  qui  régnent 
trés-généralement,  sinon  exclusivement,  dans  la  science,  le  cou* 
rant  continu  serait  méme  å  peu  pres  entiéreraent  privé  de  cette 
aptitude.  Admettons  qu  il  en  soit  réellemgnt  ainsi,  et  ce  faitr 
sujet  d'étonnement  pour  les  milliers  d'expérimentateura  qui  Tont 
constaté  et  le  constatent  encore  tous  les  jours,  devra  cesser 
d'étre  regardé  comme  une  chose  étrange,  parce  qu'il  concorde 
en  tous  points  avec  les  lois  de  Texcitation  physiologique.  Cette 
excitation  étant  le  fait  d'un  ébranlement  mécanique,  celui-ci 
dépendant  lu  i -méme  de  la  tension  de  1'électricité  qui  circulé 
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dans  r  organisme,  il  est  tout  naturel  que  le  courant  continu  de 
la  pile,  qui  n'a,  relativement  aux  decharges  et  aux  courants  in- 
duits,  qu  une  tension  extrémement  faible,  ne  produise  pas  l'ex- 
citation  physiologique,  quoiqtfil  mette  en  mouvement  des 
quantités  énormes  d'électricité.  • 

Du  reste,  si  cest  å  cause  de  sa  trés-faible  tension  que  le  cou- 
rant continu  ne  produit  pas  de  phénoménes  cTexcitation  pendant 
qu  il  circule  dans  les  organes  des  animaux,  cette  inaptitude  ne 
doit  avoir  rien  d'absolu.  La  tension  du  courant  d'une  pile  étant 
proportionnelle  å  la  somme  des  forces  électro-inotrices,  en 
associant,  en  serie,  un  nombre  suffisant  de  couples  ayant  une 
grande  force  électro-motrice,  on  pourra  donner  naissance  å  un 
courant  continu  d'une  tension  capable  de  produire  1'ébranle- 
ment  mécanique  dans  les  organes  trés-excitables  des  animaux, 
et  de  produire  cet  ébranlement  de  maniére  å  faire  nai  tre  une 
excitation  continue  comme  le  courant  lui-méme.  Guide  par  ces 
indicationsspéculatives,  j'ai  entrepris  sur  1* action  du  courant  des 
piles  une  serie  de  recherches,  dont  les  resultats  ont  confirmé 
complétement  les  prévisions  de  la  tbéorie.  Il  m'a  été  si  facile 
d'obtenir  ces  resultats  confirmatifs,  que  les  premiers  dont  j'ai 
été  témoin  m'ont  causé  une  certaine  surprise,  qui  s'est  méme 
cbangée  en  un  veritable  sentiment  dedéfiance.  Mais,  en  présence 
de  la  multiplicité  et  de  1'admirable  unanimité  des  faits,  ce  sen- 
timent s'est  bien  vite  eflacé. 

L'expérience  que  je  vais  raconter  suffira  pour  montrer  les 
caractéres  et  les  lois  de  cette  excitation  continue  du  courant 
continu,  et  pour  faire  comprendre  toute  1'importance  qui  s'atta- 
cbe  å  1'étude  de  ce  phénoméne,  au  point  de  vue  des  tbéories 
électro-pbysiologiques. 

Je  preudsune  pile  de  Bunsen  formée  de  10  couples,  et  dont 
les  fils  réophores  sont  terminés  par  deux  excitateurs  discoides, 
qui  doivent  étre  mis  en  rapport  avec  la  joue  d'un  cbeval.  La 
surface  de  la  peau  ayant  été  préalablement  mouillée  avec  de 
J'eau  légérement  acidulée,  Tun  des  excitateurs  est  appliqué  sur 
le  trajet  du  nerf  facial,  en  avant  de  la  region  parotidienne,  et 
Fautresur  le  bord  inférieurdumasséter.  Si  c'est  Texcitateur  positif 
qui  répond  au  facial,  on  n'observe  aucun  phénoméne  physio- 
logique pendant  le  passage  du  courant.  Mais  si  cest  au  con- 
traire  1'excitateur  négatif,  les  muscles  de  la  face  sont  pris  d'un 
veritable  tétanos  permanent,  dont  Tintensité  diminue  graduelle- 
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inent,  avec  plus  ou  moins  de  lenteur,  mais  en  general  trés-vite, 
å  mesure  quaugmente  la  résistance  développée  dans  le  circuit 
par  les  phénoménes  de  polarisation  secondaire;  c  es  t-å -d  ire 
que  le  nerf  placé  sous  le  réopbore  négatif  subit  une  excitatioh 
mécanique  cordinue,  que  ce  nerf  n  éprouve  nullement  quand  il 
répond  au  réophore  positif. 

Ainsi  done,  le  courant  continu  se  comporte  tellement  comme 
les  co ui  ants  induits  ou  les  decharges,  qu'il  peut  non-seulement 
produire  Texcitation  pbysiologique,  mais  encore  engendrer 
cette  excitation  exclusivement  dans  le  point  par  ou  1'électricité 
sort  du  conducteur  animal  (1). 

L'échafaudage  de  faits  et  de  théories  qui  s'écroule  devant 
cette  seule  expérience  occupe  une  si  vaste  place  dans  1'histoire 
des  phénoménes  électro-physiologiques,  qu'on  trouvera  certai- 
nement  insuffisants  les  détails  que  je  donne  sur  cet  important 
sujet :  on  en  trouvera  de  plus  complets  dans  la  derniére  partie 
de  mon  travail.  Du  reste,  Texpérience  est  aussi  facile  que  déci- 
sive;  tout  le  monde  pourra  la  repeter,  et  sa  valeur  se  trouvera 
ainsi  bien  vite  appréciée. 

11  va  sans  dire  qu'il  est  possible  de  varier  cette  expérience 
de  plusieurs  maniéres,  sans  que  ses  resultats  changent.  Ainsi, 
les  deux  excitateurs  peuvent  étre  appliqués,  Tun  å  droite, 
I' au  tre  å  gauche,  sur  les  deux  nerfs  faciaux :  la  contraction 
tétanique  ne  se  manifeste  que  dans  les  muscles  animés  par  le 
nerf  sous-jacent  au  pdle  négatif.  D'un  autrec6té,  lorsqu'on  agit 
sur  un  seul  nerf,  pourvu  que  Texcitateur  négatif  réponde  å 
celui-ci,  il  est  indifferent  de  placer  le  positif  en  avant,  en  ar- 
riére,  en  haut  ou  en  bas :  le  tétanos  est  toujours  obtenu  de  la 
méme  maniére;  c'est-å-dire  que  Télectricité  peut  suivre,  par 
rapport  au  nerf,  toutes  sortes  de  directions,  sans  que  1'excita- 
tion  produite  au  point  de  sortie  soit  modifiée. 

Dans  toutes  les  expériences  de  cette  nature  que  j'ai  exécu- 
tées,  j'ai  agi  sur  les  nerfs  å  travers  la  peau,  parce  que  le  con- 


(li  Le  passage  du  courant  détermine  en  méme  temps  une  assez  vive  douleur,  qui 
peutempécherd  observer  nettetnentTétat  des  mu9cles,a  cause  des  mouveuients  désor- 
donnéft  qu'elle  provoque  de  la  part  du  patient.  Pour  éviter  cet  mconvétiient,  j'ai  voulu 
«périiueuter  »ur  åen  animaux  récemment  tues ;  maia  n'ayant  paa  réuaai,  dans  quel- 
ques  esAaia,  å  obtenir  aussi  nettemeut  la  contraction  permanente  par  le  courant  con- 
tinu, je  suifl  revenu  exclusivement  å  1'animal  v  i  vant,  en  prenant  la  précaution  de 
pratiqaer  préalablement  la  névrotomie  pour  détruire  la  aeuaibilité  daua  le  trone 
nerveux. 

Ul.  —  Janvier  1860.  —  K°  IX.  5 
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tact  difect  des  réophores  avec  le  facial~aurait  détehniné,  dans 
la  substance  nerveu6e,  une  altération  chimique  nécessairement 
trés-intense,  k  cause  de  la  grande  intensité  des  courants  avec 
léscfuels  il  faut  expérimenter,  ce  qui  n*aurait  pas  permis  d'ob- 
tefver  nettement  les  effets  propres  å  Texcitation  mécanique. 
Mais  il  faudrait  passer  sur  cet  inconvénient,  si  Ton  voulait  ex- 
périmenter sur  des  nerfs  qui  n*auraient  pas  la  position  super- 
ficielle  si  remarquable  que  posséde  le  facial  du  cbeval. 

IV. 

Cet  examen  démontre  done  que  les  lois  de  Taction  physiolo- 
gique  de  Télectricité  ne  se  manifestent  pas  autrement  avec  le 
courant  continu  de  la  pile  qu'avec  les  autres  flux  électriques. 
Mais  tous  les  effets  attribués  å  ce  courant  n'ont  pas  été  passes 
en  revue.  11  resterait  å  s'occuper  encore  de  plusieurs  points,  et 
particuliérement  des  altérations  passagéres  que  le  courant  con- 
tinu, d*aprés  Volta,  Marianini,  Nobili,  Matteucci,  Eckhard,  etc, 
imprimerait  k  Tirritabilité  ou  k  la  conductibilité  des  nerfs :  sujet 
trés-intéressant,  que  je  n'aborderai  pas  maintenant  néanmoins, 
parce  qu*il  fait  Tobjet  d'un  article  spécial  dans  la  partie  histo- 
rique  de  mon  travail.  Je  me  bornerai  å  dire,  pour  le  moment,  que 
les  faits  des  auteurs  cités  pl  us  baut,  ceux  du  moins  qui  out  été 
bien  observés  (tous  ne  sont  pas  dans  ce  cas),  n'infirment  en 
rien  les  conclusions  de  ce  paragraphe.  Tous  s'expliquent  d'une 
maniére  trés-simple.  On  verra  particuliérement  quel  role  im- 
portant joue,  dans  Texplication  des  alternatives  voltaiques,  la 
polarisation  secondaire  due  au  passage  du  courant  continu  å 
travers  les  tissus,  polarisation  dont  il  est  au  moins  singulier 
quonait  entiérement méconnu  1'influence. 

b.  Effets  des  extra-courants. 
I. 

Si  les  courants  continus  débutent  par  un  extra-courant  k 
baute  tension  et  finissent  par  un  autre,  si  ces  deux  extra-cou- 
rants  instantanés  sont  aptes  å  imprimer  aux  conducteurs  qu'ils 
traversent  un  ébranlement  moléculaire  mécanique,  que  le 
courant  continu  lui-méme  est  incapable  ou  plutdt  peu  capable 
de  produire,  Texcitation  pbysiologique,  quand  des  tissus  ani- 
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maux  excitables  seroht  placés  dans  le  circuit  d'une  pile,  devra 
se  manifester  énergiquement  au  moment  oi  le  circuit  sera 
ferme  et  au  moment  oi  il  sera  ouvert.  i/expérience,  méme 
Geile  des  premiers  temps  de  la  découverte  de  la  pile,  a  effecti- 
vement  appris  quil  en  est  ainsi ;  et  c  est  ce  qui  fait  que  le  titre 
de  ce  paragraphe  n est  en  réalité  quune  inscription  neuve 
gravée  sur  un  vieux  monument.  Pl  us  tard  je  discuterai  les 
opinions  des  auteurs  qui  ont  attribué  cette  double  excitation  å 
ce  qu'ils  ont  appelé  si  impropreinent  YetUrée  et  la  sortie  des 
courants  con  tin  us.  Actuellement,  j'exposerai  les  caractéres  de 
cette  excitation  sans  paraltre  me  douter  qu'on  Ta  étudiée 
avant  moi,  en  1'attribuant,  il  est  vrai,  å  des  causes  tout  autres 
que  Tébranlement  mécanique  communiqué  instantanément  aux 
organes  des  animaux,  par  la  naissance  de  deux  extra-courants 
å  tension  relativement  considérable. 

Voyons  done  si  Y  action  pbysiologique  de  ces  deux  extra- 
Courants  se  manifeste  autrement  que  celle  des  autres  flux 
d'électricité* 

II. 

Je  place  sur  les  deux  nerfs  faciaux  d'un  cbeval,  aprés  avoir 
incisé  la  peau,  Fextrémité  des  excitateurs  qui  terminent  les 
réophores  d'une  pile  de  Daniell  chargée  avec  des  solutions  trés- 
diluées  et,  par  conséquent,  tout  å  fait  incapable  de  produire 
Fexcitation  physiologique  par  le  courant  continu,  réophores 
dont  Tun  est  interrompu  sur  son  trajet  par  un  godet  plein  de 
mercure,  de  maniére  qu'en  abaissant  ou  en  so  ule  vant  Tun  des 
bouts  du  fil,  on  puisse  établir  ou  interrompre  le  courant  sans 
faire  bouger  les  excitateurs. 

Orf  au  moment  oil  je  ferme  le  circuit,  Textra-courant  qui  s'é- 
tablit  alors  instantanément  d'un  nerf  å  1'autre,  å  travers  la  tete, 
fait  contracter  les  muscles  de  la  face  des  deux  cfltés ,  si  la  pile 
n'est  pas  sufiisamment  faible.  Mais,  dans  le  cas  contraire,  il  n'y 
a  de  contraction  que  d'un  seul  c6té,  et  c'est  dans  les  muscles 
qui  sont  ammes  par  le  nerf  en  rapport  avec  le  réophore  négatif 
de  la  pile.  V eælra-courant  initial  sfest  done  comporté  exacte- 
ment  comme  un  faible  courant  induit  qui  aurait  suivi  la  méme 
direction  que  le  courant  continu  de  la  pile;  d'ou  il  faut  conclure 
que  cet  extra-courant  marche  dans  le  sens  du  courant  continu 
lui-inéme. 
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Ce  n'est  pas,  il  est  vrai ,  un  galvanométre  qui  sert  å  déter- 
miner  cette  direction  de  1'extra-courant  initial ;  mais  la  déter- 
mination  n'en  est  pas  moins  rigoureuse,  les  indications  réo- 
scopiques  de  1'excitation  physiologique  etan  t  aussi  nettes  et  aussi 
sures  que  celles  des  véritables  galvanoscopes. 

Fixé  ainsi  sur  la  direction  de  cet  extra-courant ,  j'ai  répété 
avec  lui  toutes  les  expériences  faites  avec  les  courants  induits, 
soit  sur  les  muscles,  soit  sur  les  nerfs,  et  j'ai  obtenu  des  resul- 
tats si  absolument  identiques,  que  je  ne  les  raconterai  pas.  Pour 
les  besoins  de  la  demonstrå tion ,  il  me  suflira,  non  pas  de  dé- 
crire ,  méme  succinctement,  mais  d'indiquer  celles  des  expé- 
riences qui  démontrent  que  la  direction  de  l'extra-courant,  con- 
sidérée  par  rapport  å  la  direction  descordons  nerveux,  n'exerce 
aucune  influencesur  le  mode  de  manifestation  des  phénoménes 
de  1'excitation  électrique. 

On  applique  le  rbéophore  négatif  de  la  pile  (coufrie  Daniell 
trés-faible)  sur  le  nerf  facial  d'un  cheval,  et  le  réopbore  positif 
sur  une  petite  plaie  pratiquée  å  la  peau  de  la  commissure  des 
levres;  au  moment  de  la  fermeture  du  circuit,  on  obtient  une 
beile  contractiou  des  muscles  de  la  face.  En  intervertissant 
la  position  des  excitateurs,  aucun  eflet  physiologique  ne  se  ma- 
nifeste. 

Mémes  resultats  lorsque,  Tun  des  réopbores  restant  en  con- 
tact  avec  le  nerf,  Tautreest  transporté,  soitvers  le  bord  inférieur 
du  muscle  masséter,  soit  sur  la  partie  postérieure  du  trone  ou 
å  Textrémité  de  la  queue. 

Or,  dans  ces  diverses  expériences,  1'extra-courant  marche 
tan  16 1  dans  la  méme  direction  que  le  nerf,  tantet  en  sens  re- 
trograde, tantOt  en  crois.nt  transversalement  les  fibres  ner- 
veuses;  et  cependant  le  mode  de  manifestation  de  Texcitation 
ne  varie  pas;  c'est  toujours  quand  le  nerf  correspond  au  point 
de  sortie  de  Télectricité,  que  la  contraction  a  lieu,  quelle  que 
soit  la  position  du  point  dentrée. 

Il  en  est  de  méme  quand  plusieurs  animaux  sont  placés  dans 
le  circuit  de  la  pile.  Chacun  d'eux  n'éprouve  1'excitation  phy- 
siologique qu'au  point  de  sortie  de  1'électricité.  Et  si  le  nerf 
que  Ton  veut  exciter  répond  au  point  d'entrée,  il  n'y  a  aucun 
eflet  produit,  de  quelque  maniére  qu'on  fasse  traverser  ce  nerf 
par  1'extra-courant. 
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III. 

Si  toutes  les  expériences  dont  il  vient  d'étre  parlé  sont  répé- 
tées  de  fa$on  å  observer  ce  qui  se  passe,  non  pas  au  moment 
de  la  fermeture,  mais  au  moment  de  la  ruptnre  du  circuit,  pour 
constater  les  effets  pbysiologiques  de  Yextra-courant  terminal, 
les  mémes  phénoménes  se  reproduisent  trés-exactement ,  mais 
avec  cette  différence  que  Texcitation  a  lieu,  avec  un  couple  suf- 
fisamment  faible,  exclusivement  an  point  d'application  du  réo- 
phore  positif  de  la  pile,  ce  qui  indique  que  Yextra-courant 
terminal  suit  dans  les  conducteurs  organiques  une  direction 
inverse  å  celle  du  courant  continu. 

Aussi,  lorsqu'on  a  appliqné  sur  les  nerfs  faciaux  d'un  cheval 
les  deux  réopbores  d'une  pile  chargée  avec  des  solutions  trés- 
diluées,  qui  soient  capables  cependant  de  développer  unecer- 
taine  force  électro-motrice,  peut-on  voir  se  contracter  alternati- 
vement  les  muscles  de  la  face  d'un  coté  et  ceux  de  Tautre  cdté, 
quand  on  ouvre  et  qu'on  ferme  le  circuit  :  par  exemple,  les 
muscles  droits  au  moment  de  la  fermeture,  et  les  muscles  gau- 
cbes  au  moment  de  Touverture,  parce  que  le  point  de  sortie  de 
Yextra-courant  initial  correspond  au  nerf  droit,  et  le  point  de 
sortie  de  Yextra-courant  terminal  au  nerf  gauche. 

IV. 

Les  deux  extra-courants  se  comportent  done  absolument 
comme  les  deux  courants  induitsd'une  méme  bobine.  Ajoutons, 
ce  qui  compléte  la  ressemblance ,  que  ces  deux  extra-courants 
n*ont  pas  la  méme  activité  physiologique  :  le  terminal  agit 
toujours  moins  énergiquement  que  1'initial.  Ainsi ,  dans  Fexpé- 
rience  qui  vient  d'étre  rapportée ,  od  il  est  question  de  la  con- 
traction  des  muscles  de  la  face  déterminée  å  droite  par  1'extra- 
courant  initial,  å  gaucbe  par  le  terminal,  1'eflet  est  toujours 
moindre  de  ce  dernier  cdté ,  et  si  Ton  diminue  suffisamment 
r  activité  des  liquides  de  la  pile ,  on  arrive  å  ne  plus  provoquer 
la  contraction  que  du  cdté  droit ;  c  est-å-dire  que  le  courant 
terminal  perd  toute  sa  puissance  pbysiologique  quand  Tinitial 
la  posséde  encore  å  un  baut  degré. 

Je  dois  méme  dire  que  la  différence  peut  étre  assez  consi- 
dérable  pour  que,  dans  le  plus  grand  norobre  des  cas,  il  soit 
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difficile  d'obtenir  la  contraction  de  1'extra-courant  initial  seule- 
ment  du  c6té  de  la  sortie  de  Télectricité,  avec  une  pile  qui  a  la 
force  de  provoquer  la  contraction  terminale ;  1'extra-courant 
initial  est  alors  généralement  assez  énergique  pour  exciter  les 
deux  nerfs  faciaux,  c  est-å-dire  pour  agir  h  son  point  d'entrée  et  å 
son  point  de  sortie.  Si  Ton  veut  obtenir,  dfune  uianiére  trés-ré- 
guliére,  la  contraction  alternative  des  muscles  des  deux  c6tés  de 
la  face,  il  faut  avoir  recours  å  un  procédé  particulier,  dont  le 
hasard  m'a  révélé  refficacité.  Ce  procédé  consiste  å  interrompre 
le  courant  continu,  qui  traverse  la  tete  de  lv animal,  en  se  ser- 
vant d'un  are  métallique,  au  moyen  duquel  on  réunit  transver- 
salement  les  réophores.  Quand  1'union  a  lieu ,  le  courant  cesse 
de  passer  dans  F  animal,  parce  que  ce  courant  est  dérivé  par 
Tare  métallique,  qui  conduit  infiniment  mieux.  Lorsque  Tunion 
est  détruite,  le  courant  est  lancé  de  nouveau,  avec  toute  son 
intensité,  dans  le  conducteur  animal.  Or,  j'ai  pu  remarquer  que 
la  contraction,  due  å  Textra- courant  terminal  obtenu  par  ce 
procédé,  est  incomparablement  plus  forte  quoiqu'elle  reste 
toujours  plus  faible  que  1' initiale. 

Le  meilleur  moyen  de  faire  développer  ainsi  Textra-courant 
terminal,  c  est  de  placer  deux  godets  pleins  de  mercure  sur  le 
trajet  des  réophores,  et  de  plonger  dans  ces  godets  les  extré- 
mités  de  Fare  de  dérivation.  On  peut  aussi  rapprocher  les  fils 
conducteurs  et  les  faire  toucher  en  les  croisant.  Enfin,  quand 
les  extrémités  des  excitateurs  se  trouvent  trés-prés  Tune  de 
Tautre  sur  le  méme  nerf,  Teffet  de  dérivation  est  encore  obtenu 
en  les  mettant  brusquement  en  contact,  sans  leur  faire  aban- 
donner  la  surface  du  nerf. 

Cest  ce  procédé  que  j'ai  le  plus  souvent  employé  dans  mes 
expériences  extrémement  nombreuses  sur  les  deux  extra-cou- 
rants ;  j'en  ai  été  on  ne  peut  plus  satisfait. 

Jai  chercbé,  bien  entendu,  å  m'expliquer  pourquoi  1'excita- 
tion  de  Textra-courant  terminal  se  trouve  augmentée  quand  on 
le  fait  naltre  dans  ces  conditions.  Cest,  je  crois,  d'abord.  parce 
quil  sétablit  mieux  dans  un  circuit  ferme,  mais  surtout  parce 
qu'å  son  eflet  propre,  s  ajoute  celui  du  courant  qui  résulte  du 
développemeot  des  polarités  secondaires.  Ainsi  le  passage, 
dansun  conducteur  animal,  d'un  courant  voltaique  allant  d*un 
point  A  å  un  point  B  détenaiøe,  au  contact  des  excitateurs,  une 
polarisation  telte,  quaprtø  ia  rupture  du  circuit,  *i  Yob  réunit 
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Tun  k  r  an  tre  les  deux  eicitateurs,  il  s'établit,  dans  le  conduc* 
teur  animal,  un  courant  marchant  en  sens  inverse  du  courant 
voltaique,  c  est-å-dire  allant  du  point  B  au  point  A.  Or,  je  me 
suis  assuré  souvent,  å  Taide  du  galvanométre,  que  ce  courant 
inverse  du  å  la  polarisation  des  électrodes  se  développe  de  la 
méme  inaniére  si,  sans  rompre  le  courant  de  la  pile,  on  dériv$ 
le  courant  de  celle-ci  par  un  are  métallique  qui  unit  les  dem 
réophores.  Le  conducteur  animal  éprouve  done,  dans  ce  cas, 
1'excitation  de  Y  extra-courant  terminal  de  la  pile,  et  celle  de 
Y  extra-courant  initial  du  courant  secondaire ,  excitøtions  qu| 
s'exercent,  toutes  deuxT   au  méme  endroit,  c'est-4-dire  au 

point  B. 

{La  fin  au  procliain  numéro. ) 


ÉTULES 

SUR  LA  REPRODUCTION   DES  PROTOZOAIRES 
DU  ROLE  DES  ORGANES  GÉNÉIWTECRS 

DANS    LA    DIVISION    SPONTANÉE    DES    INFUSOIRES    CILIÉS 

PAR  LE  BOCTEUft 

6.    BALBIAXI 

Membre  de  la  Société  de  biologie,   etc. 

(Planchea  III  et  IV) 

Depuis  les  beiles  observations  que  nous  a  laissées  Trem- 
bley  (1)  surlamultiplication  par  division  spontanée  de  plnsieurs 
espécés  d'Infusoires,  appartenant  au  groupe  des  Vorticelliens, 
jusqu'aux  travaux  des  naturalistes  modernes  qui  se  sont  occu- 
pés  de  la  méme  classe  d'animaux,  la  science  ne  s*est  enricbie 
que  d*un  petit  nombre  de  faits  relatifs  å  ce  mode  de  propagation. 
f/ est  ce  manque  de  notions  positives  qui,  jusqu'å  nos  jours,  a 
fait  attribuer  å  cet  acte  de  la  vie  des  Protozoaires  une  simplicité 
que  ne  justifie  pas,  bien  s'en  faut,  Tétude  attentive  des  phéno- 

(1)  Philo$.  Ttmact.,  t.  xuii,  p.  169.  1746. 
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menes  qui  s'y  rattachent.  Déjå,  dans  leurs  récentes  et  impor- 
tantes  rechercbes,  MM.  Stein  (1),  Lieberkuhn  (2),  Claparédeet 
Lachmann  (3)  ont  donné  de  la  multiplication  par  scission  d'un 
grand  nombre  d'espéces,  des  descriptions  beaucoup  plus  coin- 
plétes  que  celles  de  leurs  devanciers,  et  qui  permettent  déjå 
d'entrevoir  quelques-unes  des  lois  générales  qui  régissent  ce 
mode  de  reproduction  dans  plusieurs  des  principales  subdivi- 
sions  de  cette  classe.  Mais  bien  des  pbases  importantes  de  ce 
phénoméne  sont  restées  encore  dans  Tombre.  On  ne  possédait 
surtout,  jusqu'ici,  que  des  notions  assez  vagues  sur  la  part 
qu'y  prenaient  les  corps  connus  sous  le  nom  de  not/au  et 
de  nucléole,  et  cette  connaissance  acquérait  un  intérét  d'autant 
plus  grand,  qu'il  est  constaté  aujourd'hui  que  Ton  doit  consi- 
dérer  ces  corps  comme  les  véritables  organes  au  moyen  desquels 
ces  animaux  perpétuent  leurs  espéces.  Cest  cette  lacuneque  je 
me  suis  eflbrcé  de  combler  en  partie  dans  ce  travail. 

Le  premier  des  organes  en  question,  ou  le  noyau  {nucleus)% 
est  de  beaucoup  le  plus  volumineux  des  deux.  Cest  aussi  le 
plus  anciennement  connu  et  le  seul  que  Ton  ait  fait  intervenir 
jusqu'ici  dans  les  ph  én  omenes  qui  nous  occupent.  Découvert 
par  M.  Ehrenberg,  mais  irnproprement  pris  par  lui  pour  une 
glande  séminale,  assimilé  tout  aussi  bypothétiquement  par 
par  M.  de  Siebold  å  un  simple  noyau  de  cellule,  ce  corps,  comme 
nous  croyons  1'avoir  démontré  le  premier  par  des  faits  positifs, 
n'est  en  réalité  que  la  glande  sexuelle  femelle,  ou  1'ovaire  des 
Infusoires  (4).  L/opinion  qui  est  encore  le  plus  généralement 
répandue  est  celle  qui  consiste  å  considérer  ce  nucléus  comme 
1'organe  qui  se  scinde  le  premier,  et  qui  tient,  pour  ainsi  dire, 
sous  sa  dépendance  tous  les  autres  phénoménes  qui  se  rattachent 
åla  division  naturelle  des  Infusoires.  Née  sous  1'influence  de  la 
théorie  cellulaire,  mais  fondéesur  des  analogies  qu'une  connais- 
sance plus  approfondie  de  Torganisation  de  ces  étres  rend  de 
moins  en  moins  soutenables  chaque  jour,  cette  maniére  de  voir 


(1)  DU  fnfusionsthiere.  1854. 

(2)  Mémoire  presente  au  concoura  pour  le  grand  prix  des  science*  physiques 
en  1858. 

(3)  MvlUn  Arch.,  1856  f  p.  340.  —  Note  sur  la  reproduction  des  Infusoires. 
Jnna/Sf  4n  Sciences  natureltes,  toologie,  4*  serie,  t.  viu.  1857.  —  Étude$  «ur  Ut  infu- 
mire*  et  Ut  Bhizopodé*.  Li  v  raison  1".  Ge  neve,  185R. 

(4)  Compte*  rtndu*  <U  FAcadému  du  Science* ,  séances  du  29  mars  et  du  30  aout 
1858,  et  Journal  ds  PhfrioloyU ,  n»  11,  avril  1858,  p.  347-52,  pl.  IV. 
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est  partagée  encore  par  un  grand  nombre  de  personnes  qui,  sur 
Fautorité  de  qiielques  norns  considérables  dans  la  science,  veu- 
lent  ramener  Torganisme  tout  entier  des  Protozoaires  å  une 
simple  cellule  éléinentaire.  On  ne  pent  nier  qne  cette  section 
préalable  du  noyau  ne  s'observe  effectivement  dans  certaines 
circonstances,  principalement  lorsque  la  division  se  fait  åTinté- 
rieur  d*un  kyste;  mais  il  s'en  faut  bien  qu*on  puisse  generaliser 
ce  fait  et  Tétendre  å  la  plnpart  des  autres  especes  de  cette  classe. 
Des  observations  répétées  un  grand  nombre  de  fois,  et  qui,  sous 
ce  rapport,  coilfinnent  pleinement  celles  de  MM.  Claparéde  et 
Lachmann,  m'ont  convaincu,  au  contraire,  que  la  constriction 
extérieure  pouvait  étre  plus  ou  inoins  avancée  et  les  deux  nou- 
veaux  individus  étre  munis  déjå  de  la  plupart  de  leurs  organes 
de  nouvelle  formation,  avant  que  le  noyau  lui-méme  commence 
å  presenter  les  premiers  indices  d'un  sectionnement.  Quant  aux 
roodifications  propres  dont  celui-ci  est  le  siége  dans  1'acte  de  la 
fissiparité,  elles  sont  en  rapport  avec  les  variations  de  forme  et 
de  nombre  que  les  corpuscules  nucléaires  présentent  dans  cha- 
que  type  particulier.  Lorsqu'il  n'en  existe  qu'un  seul,  simple  et 
plus  ou  moins  arrondi  ou  ovalaire,  tel  queceluides  Paramécies, 
des  Glaucomes,  des  Chilodons,  des  Nassules,  de  certains  Bur- 
saires,  etc. ,  le  premier  cbangement  qui  s'y  fait  apercevoir  est  un 
allongement  en  vertu  duquel  le  nucléus  pénétre  plus  profondé- 
ment  dans  les  deux  moitiés  (1)  de  1*  animal  en  voie  de  fissipa- 
rité, en  sorte  que,  lorsque  celle-ci  est  terminée,  cbaque  étre 
nouveau  se  trouve  posséder  en  propre  un  noyau  comme  il  pos- 
sédait  déjå  la  plupart  des  autres  organes  qui  lui  sont  néces- 
saires  pour  vivre  d'une  vie  indépendante  (2).  Les  pbénoménes 
acquiérent  un  peu  pins  de  complication  lorsque  le  nucléus 
affecte  une  forme  qui  rappelle  celle  d'un  cordon  plus  ou  moins 
allongé  et  flexueux,  disposition  commune  aux  genres  Vortirella^ 
Epistylis  (3) ,  Carchesium  (4) ,  Euplotes  (5) ,  et  que  Fon  remarque 
également  dans  quelques  espéces  de  Bursaires  [B.  truncatclla) 
et  de  Trachéliens  (T.  ovum)  (6).  Dans  tous  ces  types,  le  noyau, 


il)  Pl.  Ill,  fig.  1-11,  0. 
12)  Pt.  111,  fiff.  5  et  8,  o. 

(3)  Pl.  Ill,  fig.  19,  o. 

(4)  Pl.  111,  fig.  17,  o. 

(5)  Pl.  IV,  fig.  12,  o. 

(6)  Pl.  Ill,  fig.  34. 


lk  MÉM01HES  OR1GINAUX. 

avant  de  se  scinder,  éprouve  une  sorte  de  retrait  ou  de  contrac- 
tion  lente  qui  sopére  dans  toute  sa  masse  des  extréraités  vers 
le  centre  et  dont  le  resultat  final  est  sa  conversion  en  un  petit 
corpuscule  compacte  et  réfringent,  d'une  forme  plus  ou  moins 
oblongue  ou  subcylindriqne.  Ce  raccourcissement  du  noyau 
peut  aller,  dans  quelques  espéces,  jusqu å  lui  faire  perdre  plus 
des  trois  quarts  ou  rnéme  des  quatre  cinquiémes  de  sa  longueur 
primitive.  Au  fur  et  å  mesure  que  sopére  ce  changement  de 
forme,  cet  organe  abandonne  plus  ou  moins,  suivant  les  cas,  la 
position  quil  occupait  dans  le  corps  de  Tanimal,  pour  venir  se 
placer  dans  une  direction  perpendiculaire  au  plan  suivant  lequel 
s'effectue  la  section  extérieure.  Ce  déplacement  est  surtout  pro- 
noncé  chez  certaines  Vorticelles  chez  lesquellesle  nucléus,  mal- 
gré  quelques  courbures  legeres,  presente  une  direction  sensi- 
blement  paralléle  å  Faxe  antéro-postérieur  du  corps.  Vers  la 
fin  de  la  division  spontanée,  il  s  écarte  de  pres  d'un  quart  de 
cercle  de  sa  situation  primitive  pour  venir  se  mettre  complé- 
tement  en  travers  du  corps,  etattendre,  dans  cette  position,  que 
les  progrés  du  sectionnement,  qui,  dans  les  espéces  dont  il 
s'agit,  seffectue  toujours  dans  le  sens  longitudinal,  se  propa- 
gent  jusqu 'å  lui.  Chez  la  plupart  des  Euplotes,  qui  ne  se  fissi- 
parisent  jamais  que  transversalement  (1),  1'ovaire  a  presque 
toujours  la  forme  d'un  fer  å  cheval  plus  ou  moins  ouvert  ou 
ferme  et  dont  le  c6té  convexe  est  tourné  vers  le  bord  droit  de 
1'aniinal,  en  supposant  celui-ci  placé  Fextrémité  antérieure 
dirigée  en  avant  et  la  face  buccale  regardant  en  baut  (2).  Dans 
ces  espéces,  le  raccourcissement  du  noyau,  pendant  la  divi- 
sion spontanée,  a  pour  eflet  de  redresser  presque  complétc- 
ment  la  courbure  de  cet  organe  et  de  le  convertir  en  une  masse 
cylindrique  plus  ou  moins  allongée  et  qui,  en  vertu  de  la  loi 
que  nous  avons  énoncée  plus  baut,  reste  pendant  toute  la  durée 
de  la  division  dans  une  situation  paralléle  å  l'axe  antéro-posté- 
rieur du  corps  (3). 

Dans  tous  les  exemples  que  nous  venons  de  citer,  Hya  done 
un  veritable  retour  vers  le  type  primitif  constituéP  par  les 


(1)  Comme  cela  a  lieu,  du  reste,  dan»  tous  le*  autres  ty  pot*,  les  Yorticelliens  souls 
exceptés,ou  la  fissiparité  est  uniquement  longitudinale  ou  plus  ou  moins  oblique  sui- 
vant les  espéces. 

(2)  Pl.  IV,  ft*.  12,  o. 

13)  Pl.  IV,  tø.  11,  14,  15,  o. 
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«gpéces  å  noyau  ou  ovaire  simple ,  plus  ou  moios  arroudi  ou 
o volde.  Mais  ce  retour  n'est  jamais  que  momentane,  car  bien  to. t 
nn  raouvement  en  sens  ioverse  du  premier  se  manifeste  dans  la 
petite  masse  nucléaire  et  tend  å  lui  restituer  peu  å  peu  la  forme 
allongée  qu  aØectait  le  poyau  cbez  ranimal  indivis.  Mais  pen- 
dant le  temps  que  ces  phénouiénes  mettent  å  s'accomplir ,  la 
division  périphérique  a  fait  des  progrés  de  plus  en  plus  mar- 
qués,  en  sorte  qu  elle  finit  par  atteindre  1' ovaire  lui-méme, 
et  par  le  di \  iser  en  deux  moitiés  égales  dont  une  pour  chacup 
des  deux  étres  nouveaux.  Lorsque  ceux-ci,  leur  separation  effeo- 
tuée,  commencent  å  vivre  d'une  vie  indépendante,  la  portion  de 
glande  genitale  qu  ils  ont  re(ue,  continuant  réguliérement  son 
accroissement,  ne  tarde  pas  å  se  reconstituer  en  organe  com- 
plet  en  reprenant  sa  forme  et  sa  situation  déterminées,  pour 
cbacun  des  types  particuliers  de  cette  classe. 

Examinons  maintenant  les  pbénoménes  que  présentent,  pen- 
dant la  reproduction  par  scission;  les  espéces  k  nuclei  ou 
ovaires  multiples.  Cest  ici  surtout  que  ces  pbénoménes  offrent 
un  plus  baut  degré  d'iotérét  et  de  complication.  Parmi  ces 
types  il  en  est  qui  possédent  deux  de  ces  elements,  placés  sur 
l'axe  longitudinal  du  corps,  et  revétus  cbacun  d'une  membrane 
qui,  en  se  réflécbissant  de  Tun  sur  Tau  tre,  leur  constitue  une 
sorte  de  cordon  de  jonction  dépourvue  de  la  substance  granu- 
leuse  qui  forme  essen tiellement  la  masse  des  ovaires.  Telle  est 
la  dlsposition  qui  se  retrouve  généralement  dans  les  genres 
Stylonychia  (1),  Oxylricha,  Urostyla,  Kerona  (2),  ainsi  que 
cbez  beaucoup  d'Ampbileptes  et  de  Tracbéliens  (3). 

Dans  un  grand  nombre  d' espéces  appartenant  å  ces  diffé- 
rentes  families,  j*ai  pu  observer  qu  å  un  moment  donné  de  la 
division,  les  deux  portions  de  cet  ovaire  composé  se  rap- 
procbaient  lentement  Tune  de  Tau  tre  en  exécutant  une  serie 
de  mouvements  alternatifs  d'alloD gement  et  de  contraction,  et 
finissaient  par  se  rencontrer  vers  le  milieu  de  1'espace  qui  les 
séparait  primitivement.  Lå,  s  opére  leur  pénétration  réciproque 
et  leur  fusion  intime  en  une  seule  masse  spbérique  et  homogene, 
placée  au  niveau  de  Tintervalle  qui  existe  entre  la  boucbe 
ancienne  et'  la  boucbe  nouvellemeni  formée  (A).  Celle-ci,  de 

(1)  Pl.  IV,  Ag.  1,  o 
(2|  PL  IV,  flg.  16,  o. 
(3)  P!.  III,  «y.  S6. 
♦4,  PI.  IV,  «gr.  2,  ø. 
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méme  qiie  la  plupart  des  autres  organes  nouveaux,  est  trés- 
evidente  déjå  å  ce  moment.  Ge  phénoméne  de  la  reunion  des 
deux  nudei  fait  involontairement  songer  å  la  fusion  en  une 
masse  unique  du  contenu  de  deux  articles  conjugués  cbez  les 
confernes  du  genre  Spirogyra.  Mais,  k  la  différence  de  ce  qui 
a  lieu  chez  ces  végétaux,  jamais  le  globule  resultant  de  la  coa- 
lescence  des  ovaires  ne  persiste  au  delå  de  quelques  instants 
dans  cet  etat.  Ln  mouvement  continu  d'allongement  sen 
empare  bientdt,  puis  un  étranglement  se  manifeste  vers  son 
milieu  et  peu  aprés  s'opére  sa  scission  en  deux  parties.  Celles-ci 
s'éloignent  de  plus  en  plus  Tune  de  1'autre,  et  deviennent 
aussi  chacune,  au  bout  de  quelque  temps,  le  siége  d'une  divi- 
sion  secondaire  dont  le  resultat  est  le  partage  définitif  de  la 
masse  totale  en  quatre  fragments  disposés  en  une  serie  longi- 
tudinale continue  (1).  De  ces  fragments,  les  deux  antérieurs 
deviendront  les  ovaires  de  Findividu  situé  en  avant  du  sillon 
median,  et  les  deux  postérieurs,  ceux  de  1'animal  placé  en 
arriére  de  ce  sillon.  Quant  å  1'agent  méme  du  mouvement  qui 
détermine  la  rencontre  des  deux  ovaires,  j'inclinerais  assez  å  en 
mettre  le  siége  dans  la  membrane  qui  lenr  sert  de  tunique 
propre  et  les  rattacbe  Tun  å  1'autre,  bien  qiie  son  extréme 
ténuité  ne  permette  pas  d*y  apercevoir  les  granulations  mus- 
culaires  si  évidentes  dans  d'autres  parties  de  F  organisme  d'un 
grand  nombre  d'Infusoires.  L'étude  des  phénoménes  soccessifs 
que  nous  venons  de  décrire  peut  se  poursuivre  avec  assez  de 
facilité  chez  le  Stylonychia  mylilus,  tant  en  raison  de  la  grande 
taille  de  cet  Infusoire,  que  du  ralentissement  marqué  qu'é- 
prouve  dans  ses  mouvements,  pendant  toute  la  durée  des  phé- 
noménes que  nous  étudions,  cet  animal  d'ordinaire  si  vif  et  si 
difficile  å  observer  å  Tétat  vivant. 

Dans  d' autres  types  secondaires,  il  existe  un  nombre  beau- 
coup  plus  considérable  df elements  ovariques,  nombre  qui 
varie  d' ai  Ile  urs  avec  la  taille  et  1'espéce.  Ces  elements  ont  ordi- 
nairement  1'aspect  de  grains  ovoides,  réunis  en  une  sorte  de 
chapelet  par  des  filaments  formes  par  leur  membrane  d'enve- 
loppe,  et  qui,  sous  cet  etat,  parcourent  une  étendue  plus  ou 
moins  longue  du  corps.  Cette  disposition  de  la  glande  genitale 
femelle  existe  chez  tous  les  Sten  tors  ou  Polypes  en  entonnoir, 

\\\  Toute»  lea  phaset»  successive*  de  cette  éTolution  sont  représentée*  pl.  IV, 
fig.  8,  a-A,  ches  le  SlyhnyrKia  myitVtM,  et  fig.  17,  a-f,  chez  le  Kerona  polfponm. 
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comme  les  appelait  Trembley ,  qui  en  a  fait  1'objet  de  ses  intéres- 
saotes  observations.  Ici  encore,  la  fusion  en  un  globule  unique 
de  tous  les  grains  de  leur  long  ovaire  moniliforme,  quel  que 
soitleur  nombre,  huit,  dix,  douze  et  méme  da  van  tåge,  consti- 
tue  ud  des  phénoménes  les  plus  remarquables  de  la  scissiparité 
de  ces  animaux.  Et.  de  méme  que  cbez  les  Oxytrichines,  cet 
etat  nest  que  le  préliminaire  dun  reraaniement  et  d'une  frag- 
menta tion  nouvelle  de  la  masse  nucléaire  en  un  nom  bre  de 
grains  presque  toujours  exactement  double  du  nornbre  primi- 
tif ,  grains  qui  se  répartissent  ensuite  réguliérement  entre  les 
deux  nouveaux  individus  (1).  Ce  n'est  qu'aprés  avoir  surpris 
ces  différentes  phases  parcourues  par  V  ovaire  pendant  son  évo- 
lu  ti  on,  que  j'ai  pu  me  rendre  compte  comment  un  animal  qui, 
immédiatenient  avant  de  se  scinder,  portait  un  noyau  composé, 
par  exemple,  de  neuf  grains,  pouvait  donner  naissance  å  deux 
étres  semblables  å  lui,  et  oflrant  chacun  un  nornbre  identique 
d'éléinents  nucléaires. 

Enfin ,  comme  dernier  exemple  de  ces  phénoménes  remar- 
quables ,  je  citerai  le  Spirasiamum  ambiguum.  Cet  Infusoire, 
long  sou  vent  de  trois  millimétres,  posséde  un  ovaire  composé 
de  grains  nombreux  qui  traverse  le  corps  sous  la  forme  (Tun 
cordon  flexueux  qui  n'a  pas  moins  de  deux  millimétres  d'éten- 
due  chez  les  grands  exemplaires.  Au  moment  ofr  la  division 
comraence,  on  voittoute  cette  longue  chaine  des  grains  ovari- 
ques  se  contracter  lentement  et  se  retirer  graduellement  des 
extrémités  du  corps  vers  le  centre,  et,  par  la  coalescence  de  tous 
ces  grains  entre  eux,  ne  fonner  bientét  plus  qu*une  petite 
masse  ovoide  et  corapacte,  longue  tout  au  plus  de  dix-huit  å 
vingt  centiémes  de  millimétre.  Comme  dans  les  espéces  précé- 
dentes,  cette  masse,  aprés  étre  restée  quelque  temps  station- 
naire,  reprend  peu  å  peu  sa  forme  primitive,  en  repassant  par 
toutes  les  apparences  quelle  avait  revétues  dans  le  premier 
stade  de  son  évolulion.  Elle  finit  ainsi  par  atteindre  et  méme 
par  dépasser  de  beaucoup  sa  longueur  premiere  en  présentant, 
å  mesure  quelle  s'accrolt,  des  flexuosités  de  plus  en  plus  nom- 
breuses  et  prononcées  pour  se  loger  dans  le  corps  de  1' animal 
en  voie  de  fissiparité.  Jévalue  å  trois  ou  quatre  millimétres  la 
longueur  qu  elle  acquiert  au  moment  qui  précéde  immédiate- 

(1)  PL  IV,  fig.  12-1«,  o. 


78  MÉMOIRES  ORHHNAUX. 

ment  son  partage  entre  les  deux  étres  nouveaux  (1).  Tøutes 
ces  phases  de  Vévolution  de  1'organe  genital  femelle  des  Infu- 
soires  n'exigent  qu'une  dnrée  de  quelques  heures  an  plus.  Ce 
temps,  qui  m'a  paru  varier  d'ailleurs,  chez  une  méme  espéce, 
avec  la  taille  des  individus,  la  températnre  et  la  richesse  en 
principes  nutritifs  du  milieu  qu'ilg  babitent,  a  été  trouvé,  en 
rooyenne,  d'une  å  deux  heures  pour  les  Oxytrichines  et  les  Vor- 
ticelles,  et  de  cinq  å  six  pour  les  Stentors  et  les  Spirostomes. 

Tel  est  1'ensemble  des  modifications  en  relation  avec  ses 
formes  variées*  que  subit  Tovaire  des  Infusoires  pendant  la 
reproduction  par  scissioo.  Les  faits  que  nons  vønons  de  faire 
connattre  nous  paraissent  snsceptibles  de  plusieurs  considéra- 
tions  intéressantes  sur  la  constitution  anatom ique  de  cette 
glande  et  sur  la  possibilité  de  ramener  å  un  type  nnique  des 
organes  qui,  bien  qu'exer$ant  des  fonctions  identiques  dans  les 
différentes  espéces  de  cette  classe,  ne  s  en  éloignent  pas  moins 
considérablement  les  uns  des  autres  par  leurs  caractéres  mor- 
phologiques.  Nous  pouvonsen  effet  concevoir  comme  1'expres- 
sion  la  plus  élémentaire  de  la  glande  genitale  femelle  des  In* 
fusoires  et  méme  de  toutes  les  espéces  animales  connues,  la  forme 
que  cet  organe  aflecte  chez  les  representants  les  plus  simples 
de  ce  groupe  d'animaux,  c'est-å-dire  celle  d'un  grain  unique 
plus  ou  moins  arrondi  ou  ovoide.  A  un  degré  un  peu  plus  élevé, 
nous  le  rencontrons  sous  Taspect  d'une  sorte  de  cordon  ou  de 
boyau  allongé  et  flexueux,  mais  ne  pr  é  sen  tant  encore  aucune 
inégalité,  aucune  bosselure  å  sa  surface.  Tel  est  Fovaire  de 
tous  les  Vorticelliens  proprement  dits.  Que  si  Ton  suppose  re- 
fonlée  vers  les  extrémités  de  1' organe  la  masse  granuleuse  qui 
en  remplit  tout  Tintérieur  de  maniére  que  la  membrane  qui  la 
renferme,  revenue  sur  elle-méme,  n'apparaisse  plus  dans  Tin- 
tervalle  que  comme  un  ligament  creux  qui  relie  Tune  å  Tautre 
ces  deux  masses,  on  aura  une  image  exacte  de  la  disposition  qui 
existe  chez  les  types  déjå  relativement  élevés  des  Oxytrichines, 
et  de  beaucoup  d'Amphileptes  et  de  Trachéliens.  Allons  plus 
loin,  et  partageons,  par  la  pensée,  la  substance  uniformément  ré- 
pandue  dans  le  long  ovaire  en  forme  de  boyau  d'une  Vorticelle, 
par  exemple,  en  un  nombre  beaucoup  plus  considérable  de 
petites  masses  partielles  réguliérement  espacées  et  réunies  kB 

(1)  Pl.  IV,  flg.  19-22,  o. 
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unes  aux  autres  par  leur  membrane  d'enveloppe,  et  nous  nous 
ferons  Tidée  de  1'ovaire  moniliforme  d'un  Stentor  ou  d'un  Spi- 
rostome,  types  qui,  par  leur  contractilité  si  prononcée  et  le 
développement  si  evident  de  leurs  fibres  rausculaires,  font 
preuve  d'une  richesse  d'organisation  qui  les  met  au  moinsau 
niveau  de  certains  polypes  hydraires,  ou  méme  de  quelques 
Turbellariées  inférieures.  Or,  ce  que  nous  avons  supposé  ici 
exécuté  par  un  artifice  de  la  pensée,  la  nature  le  met  directe- 
ment  en  æuvre  dans  les  métamorphoses  qu'elle  fait  parcourir  å 
1'ovaire  des  Infusoires  pendant  la  reproduction  par  scission. 
Cest  ainsi  que  nous  voyons  la  glande  composée  de  grains 
nombreux  d'une  des  derniéres  espéces  que  nous  venons  de 
roentionner,  faire  d'abord  un  retour  momentane  et  s'abaisser, 
pour  ainsi  dire,  jusquå  la  forme  élémentaire  que  nous  avons 
reconnue  chez  les  representants  les  plus  simples  de  la  méme 
classe,  puis,  traversant  toute  la  serie  ascendante  des  mémes 
fonnes  qu'elle  avait  successivement  revétues  dans  le  premier 
stade  de  son  évolution,  remonter  å  son  type  normal  et  nous 
ofTrir  ainsi  le  tableau  changeant  de  ce  qai  existe  d'une  maniére 
permanente  chez  les  diflférents  types  pris  dans  leur  ensenible. 

Mais  1'ovaire  nest  pas  le  seul  organe  qui  prenne  une  part 
directe  et  active  aux  phénoménes  de  la  division  spontanée  des 
Infusoires.  Presque  toujours,  on  trouve  dans  son  voisinage 
tantet  un  seul,  tant6t  plusieurs  corpuscules  globuleux  ou 
ovoiides  (1),  d'une  réfringence  et  d'une  homogénéité  souvent 
pa  rf a  i  tes,  ce  qui  les  fait  ressembler  beaucoup  aux  globules 
graisseux  dont  le  corps  de  ces  animaux  est  si  fréquemment 
péuétré.  Cette  circonstance  explique  comment  ils  ont  pu  si 
longteinps  écbapper  å  Tattention  des  micrographes.  M.  de 
Siebold  est  le  premier  qui  ait  indiqué  leur  existence,  par  la 
découverte  d'un  de  ces  corps  chez  le  Paramecium  bursaria. 

Avant  les  recherches  åuxquelles  je  me  suis  livré  sur  ces  or- 
ganes,  on  ne  les  avait  encore  retrouvés  que  chez  quelques  rares 
espéces,  en  leur  maintenant  la  dénomination  qui  leur  avait  été 
donnée  par  Tillustre  naturaliste  allemand,  dénomination  qui 
prouve  suffisamment  combien  on  était  éloigné  de  soupfonner 
leur  veritable  nature.  Non-seulement  jJai  montre  la  présence  å 
peu  pres  constante  de  ces  prétendus  nucléoles  dans  les  diffé- 

(1}  Oa  pias  exactement  en  forme  de  grain  d*orge. 
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rents  types  appartenant  å  la  sous-classe  des  Infusoires  ciliés, 
et  notainment  chez  les  Oxytrichines  et  les  Euplotes,  mais  jai 
pu  aussi  determiner  d'une  maniére  rigoureuse  leur  significa- 
tion  dans  Torganisation  de  ces  étres  (1).  £n  suivant  leur  évo- 
lution  å  1'époque  de  la  génération  sexuelle,  je  me  suis  assuré 
qu  ils  remplissaient,  chez  tous  ces  animaux,  le  rdle  d'un  veri- 
table testicule,  réduit,  il  est  vrai,  å  son  expression  la  pins  élé- 
mentaire,  cest-å-dire  aune  simple  cellule  spermatique,  mais 
tout  å  fait  comparable,  par  le  développement  de  ses  corpuscules 
fécondateurs,  å  Tune  des  grandes  vésicules  qui  remplisseut  les 
cæcums  testiculaires  de  certains  Némertiens  (2) . 

Il  était  important  de  connaitre  la  maniére  dont  ces  organes 
se  comportent  dans  la  propag^tion  par  scission.  Aprés  avoir 
soumis  å  cet  examen  un  nombre  d'especes  suffisant  pour  résu- 
mer  les  principales  variétés  de  forme  et  de  nombre  qu'ils 
présentent  dans  les  types  les  plus  divers,  j'ai  pu  me  con- 
vaincre  qu  un  mode  toujours  identique  présidait  å  leur  répar- 
tition  réguliére  entre  les  deux  étres  auxquels  la  division 
spontanée  donne  naissance.  Prenons  pour  type  de  cette  étude 
une  espéce  å  testicules  mul  tiples,  telle  que  le  Slylonychia 
mylilus  qui  en  posséde  quatre ,  dont  deux  antérieurs  et  deux 


(1)  CompUt  r$ndus  de  CAcadémie  de*  Sciences,  scance  da  30  aout  1858.  —  Depuis  les 
faita  que  ja  i  publiés  å  cette  époque,  jai  coii*taté  l' ex  i  ste  nee  de  ces  organes  chez  plu- 
sieurs autres  families  appartenant  å  la  méme  classe,  et  notamment  chez  celle  des 
Vorticelliens,  représeutée  par  le»  genre»  Carchesium  et  Epistylis.  Leur  testicule  simple 
et  item  bla  ble  å  celui  du  Paramecium  bursaria  est  loge  dan*  uue  petite  dépressiou  de 
1'ovaire.  Voy.  pl.  Ill ,  tig.  17,  18,  19,  t. 

(2)  Priucipalement  du  genre  Tetra*temma,  ou,  en  faisant  abstractioo  des  diflérences 
de  volume,  cette  aualogie  est  surtout  frappaute  et  s  étend  non&eulement  au  dévelop- 
pement des  spermatozoides,  mais  encore  å  leur  forme  et  a  leur  groupenieut  dans 
1'interieur  des  vésicules  méres.  —  Ce  n'est  pas  la  premiere  fuis  d'ailleurs  qu'il  est 
questioiij  dans  la  science,  des  corpuscules  spermatiques  des  Infusoires.  Deja,  avant 
nous  et  å  plusieurs  reprises,  quelques  auteurs  ont  cru  avoir  démontré  leur  existeuce 
chez  plusieurs  animaux  de  cette  classe.  Les  faits  sur  lesquels  ils  ont  cherché  å  ap- 
puyer  ætte  démonstratiou  nous  sont  bien  connus  et  se  sont  souveut  otiérts  a  notre 
observation.  Nous  nous  propo&ous,  dans  un  travail  pi  oe  hai  n,  de  les  souuieurc  å  une 
discussion  attentivc,  et  nous  essayerons  alors,  par  leur  coinparaisou  avec  ceux  qui 
résultent  de  nos  recherches  personneltes,  de  leur  restituer  leur  sigtiification  verita- 
ble. Nous  croyons  cependant  opportuu  de  déclarer,  dés  ce  inoment,  quaucuu  des 
faits  dont  il  s'agit  ne  nous  parait  presenter  ces  caractéres  qui  impotent  la  con- 
viction,  et  que  toute*  les  fois  que  nous  avous  pu  reconnaitre  nous -méme,  dans  une 
espéce,  on  développement  de  soospernies,  ces  corps  ne  ressemblaient  eu  rien,  ni  pour 
la  forme,  ni  pour  le  volume,  ni  pour  1'organe  siége  de  leur  dés  el  oppe  ment,  aux  pre- 
tendus  filaments  spermatiques  dont  on  avait  indiqué  Texistence  chez  ces  roernes  es- 
péces,  tandia  que  tout  démontrait,  au  contraire,  que  ceux  qui  les  out  observés  se 
trouvaient  en  présence  d'une  simple  productioa  parasitique. 
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postérieurs,  placés  tout  auprés  des  ovaires  correspondants, 
auxquels  ils  semblent  accolés  par  leur  membrane  d' en  vel  oppe 
propre  (1).  Au  moment  od,  comme  nous  r  a  vons  dit,  ces  deux 
ovaires  s'avancent  å  la  rencontre  Tun  de  Pautre  pour  venir  se 
confondre  en  un  corps  unique,  cbacun  d'eux  entralne  avec  lui 
les  deux  corpuscules  testiculaires  placés  å  ses  cdtés,  et  lors  de 
la  coalescence  des  premiers,  on  les  aperfoit  groupés  autour  de 
la  masse  commune  qui  résulte  de  cette  reunion,  sans  qu  on 
paisse  saisir  de  cbangement  appréciable  dans  leur  forme  et  leur 
structure  (2).   Ils  resten t  toujours  isolés  et  ne  subissent  å 
aucune  époque  de  la  reproduction  fissipare  une  fusion  analogue 
å  celle  des  ovaires  qu'ils  accompagnent.  Leur  transformation 
ne  commence  quavec  1'élongatioo  qui  précéde  le  partage  de  la 
masse  ovarique  en  quatre  fragments  nouveaux.  Tous  les  testi- 
cules  s'allongent  alors  isolément  sur  les  cdtés  de  cette  masse 
et  en  méme  temps  quelle,  et,  d'homogénes  et  réfringents  qu'ils 
étaient,  prennent  un  aspect  terne  et  strie  qui  les  rend  difficile- 
ment  apercevables  sans  le  secours  des  réactifs  (3).  Cet  etat  est 
bientdt  su  i  vi  d'une  scission  qui  s'opére  dans  leur  milieu  et  les 
divise  cbacun  en  deux  moitiés,  lesquelles  restent  néanmoins 
encore  adbérentes,  pendant  quelque  temps,  par  leur  membrane 
d'enveloppe.  De  ce  partage  résultent  huit  testicules  nouveaux 
réunis  par  paires  de  la  maniére  qui  vient  d'étre  indiquée. 
La  membrane  qui  rattache  cbacune  des  deux  paires  antérieures, 
continuant  å  saccroltre  seule,  entratne  au  delå  du  sillon  me- 
dian, jusque  dans  1' animal  situé  en  arriére  de  ce  sillon,   et 
presque  å  la  place  méme  qu  ils  doivent  occuper  définitiveroent 
auprés  des  ovaires  de   ce  dernier,  deux  des  testicules  du 
groupe  antérieur,  tandis  qu  un  envoi  correspondant  s  effectue 
d'une  maniére  semblable  du  groupe  postérieur  vers  1' animal 
placé  en  avant  de  1'étranglement  median  (4). 

(1)  Pl.  IV,  fig.  i,  i. 

i*)  Pl.  IV,  fig.  2,  I. 

C3)  PI.  IV,  fig.  8,  <f,  e. 

(4)  Pl.  IV,  fig.  3  et  fig.  8,  A  9. 

Bien  que,  en  entreprenant  cette  étude,  nous  ne  nons  soyons  pas  propos£  de  dou- 
d«t  ane  histoire  compléte  de  toas  les  phénoménes  qui  sont  du  ressort  de  la  repro- 
duction par  scission  des  Infusoires,  mais  de  nous  borner  simplement  au  r61e  dévolu 
dans  ces  phénoménes  å  leurs  seuls  organes  de  la  génération,  nous  ne  crayons  cepen- 
dant  pas  inopportun  de  f  ai  re  connaitre  ici  quelques  autres  faite  fort  remarquables  de 
ce  mode  de  propagation,  faita  sur  lesquels  aucun  observateur,  que  nous  sachions,  n'a 
encore  appelé  1'attention.  Nous  voulous  parter  d'une  mue  singuliére  qu'éprouvent  4 
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Deux  faita  tntéreaswts  reaBortent  de  ce  mode  de  répartition ; 
te  premierest  que  etacuo  des  deux  animaux  coogénåres  obtieut 
um  portion  egale  de  toutes  les  glandes  testiculaires  de  Farn- 
«aalcule  primitif ;  le  ascoød,  c  est  que  1'enveloppe  propre  de 
celles-ci  devient,  pø**r  toutes  Les  glandes  nouvelles  qui  oaisseot 
des  anciepnes,  1'organe  qui  regle  leur  distribution  et  leur 
marcbe  å  travers  le  corps  et  tous  les  organes  intermédiaires 


«e  moment  toutes  las  eapéces  qui  coiupøseiit  les  deux  familien  des  Oxytrichines  et  des 
Euplotes.  Ces  Infusoires,  d'une  organ  isati  on  beaucoup  plus  compliquée  que  la  plupart 
de  leurs  congénéres,  se  distinguent  par  la  présence  d'appendices  variés  qui,  sous  le 
npiu  de  grines,  de  etylet*,  de  cirrhes  buccaux,  etc.,  suivant  leur  forme  et  leurs  uaa- 
ges,  servent  å  lalocoraotion  et  å  la  nutritiou  de  1' an  i  mal.  Une  courte  descriptiou  de 
la  disposition  de  ces  organes  est  ici  nécessaire  pour  bien  faire  comprendre  les  phéno- 
menes  dont  ils  vont  étre  le  siége  pendant  Pacte  de  la  fissiparité.  On  pent  les  divisor 
en  tils  medians  et  en  cils  latéraux.  Lea  premier»  occupent  la  zoue  longitudinale  ei 
moyenne  du  corps,  et  pcuvent  étre  distingués  en  antérieurs  et  postérieurs.  Ils  sont 
■urt out  utiles  pour  la  progression  å  la  surface  des  corps  solides.  Les  cils  ou  cirrhes 
ftntérieurs,  reoourbés  eu  fonne  de  griffes,  sont  au  oombre  de  trois  principaux  cbez 
les  Stylonychies,  et  de  cinq  cbez  la  plupart  des  Kuplotes  (pl.  IV,  fig.  I-l,  g;  11- 
12,  g).  Ceux  de  la  partie  posterieure  ou  stylets  forment,  dans  les  deux  families,  un 
booqnet  de  cinq  gresses  soies  qui  s'insérent  suivant  wie  ligne  plus  on  mo  i  r»*  courbe 
ou  oblique  (pl.  IV, fig.  1-4,  *;  11  et  12,*).  Entre  ces  <leux  principaux  groupes  se 
trouvent  disséminés  un  certain  nombre  de  cils  beaucoup  moius  volumineux.  Les  cils 
tatéraax,  qui  n'ofrcnt  une  disposition  réguliére  bien  evidente  que  chez  les  Stylony- 
ebie»  etquelquee  genres  voiains,  forment  une  rangée  laterale  gauche,  m,  étendue  d'une 
extrémité  du  corps  å  1'autre  et  une  rangée  laterale  droite,  n,  qui  commence  beaucoup 
moins  baut  (fig.  1-4,  0-  Enfln  une  bande  de  cils  vibratiles  régulicrcineiit  cspacés  est 
jetée  eu  éoharpe  aatour  du  bord  antérieur  prolongé  en  avant  en  une  sorte  de  vi  - 
eiere,  contourne  la  levre  droite  du  péristome  et  descend  jusque  vers  la  boucbe;  ce 
sont  les  cirrhes  buccaux  et  frontaux  (fig.  1-5,  11  et  12,  r).  Lorsque  le  moment  de  la 
fissiparité  est  arrivé  pour  un  de  ces  étres,  le  premier  pbénoméne  qui  le  décéle,  sans 
armeen  exceptex  1'étranglenient  médau  du  corps,  est réruptiou  simultane©  de  deux 
petits  groupes  ou  bouquets  de  cils  extréiuenient  fins,  situés  Tun  å  la  partie  antérieure, 
tu  arriére  des  grifles  fronts  les,  1'autre  vers  la  region  médiane,  un  peu  au  delå 
du  plan  que  suivra  bientot  la  section  transversale,  et  sur  un  point  qui  correspoit- 
dra  plus  tard  exaetement,  cbez  1'animal  postei  ieur,  å  celui  sur  lequel  se  trouve 
hnplanté  le  bouquet  antérieur.  Chacun  de  ces  deux  groupes  /,  i/,  renferme  en 
ø«rfM  tput  lea  cils  dont  se  couvrira,  å  une  époque  un  peu  plus  avancée  de  la  divi- 
sion,  la  zone  médiane  de  1'individu  auquel  il  appartient.  Pendant  ce  temps,  d'au- 
tres  cils,  plus  roides  que  tes  précédents,  et  formant  une  ligne  continue  legere- 
ment  courbe,  a  marqué  1'endroit  ou  se  formera  la  nouvelle  boucbe.  Ce  sont  les 
premiers  cirrhes  buccaux  de  1'animal  postéricur.  A  mesure  que  la  divisjon  fait  des 
progrés,  les  elements  qui  composent  chacun  des  deux  bouquets  de  *oiea  dont  nous 
▼enons  de  parter  s'écartent  insensiblement  tes  uns  des  au  tres,  angmentent  graduelle- 
ment  de  force  et  de  consistance,  puis  se  distribuent  en  un  certain  nombre  de  groupes 
secoudaires  qui  prennent  diverses  directions.  Les  uns  vont  remplacer  les  cils  sn- 
eiens destinés  å  disparattre,  et  lea  autres  vont  garnir,  pour  la  premiere  fois,  des  re- 
pene qui,  cbez  1'animal  mere,  en  étaient  tout  å  fait  dépuurvues.  Le  renouvellement 
des  cils  qui  composent  les  deux  rangées  late  ra  les  se  fait  un  peu  postérieureroent 
å  celui  des  cils  medians  que  nous  v  enons  de  décrire,  et  a  lieu  un  peu  plus  t6t 
pour  la  rangée  laterale  gauche  que  pour  la  rangée  laterale  droite.  II  commence  dans 
Vune  et  dans  1'autre  par  rapparition  presque  simultanée  d'une  multitude  de  petites 
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åes  éøa\  étres  en  voie  de  formation,  qu'elte  se  comporte,  eo 
un  mot,  comme  un  veritable  gnbernaculim,  s'il  est  perrois  de 
se  senrir  ici  dune  expression  empruntée  å  Tbistoire  du  déve- 
loppement  des  animaux  placés  å  1' au  tre  extrémité  de  la  serie. 
Mais  transitoire  comme  sa  fooction  elle-méme,  cette  membrane 
s  atropbie  et  disparait  lorsque  toutes  les  glandes  se  sont  com- 
plétées  et  ont  gagne  leurs  situations  respectives  (i). 
Si  maintenant  nous  comparoas  le  procédé  d' aprés  lequel  se 


Min  d'aboir1  trés-finea,  mais  groesifeaant  å  vué  d'æil,  et  dont  la  Ugne  d'hisertion  est 
•CDSthlement  paralléle  å  la  rangée  correspondante  des  cils  andens  qu'ils  sont  des  tines 
å  remplacer  (pl.  IV,  fig.  2  et  3,  ln).  Ces  rangées  nouvelles  rn',  n',  d'abord  trés-rappro- 
chées  des  anciennes  et  placées  å  leur  gnuene,  tendent  å  les  refouler  de  plus  en  pins 
fere  la  droite  et  å  se  substituer  dans  Jeurs  portiona.  Pendant  ce  déplacement,  les 
cils  anciens  sont  graduellement  résorbés  et  se  fondent,  pour  ainsi  dire,   peu  A  peu 
dans  la  sut*tance  du  corps,  mais  on  en  trouve  toujours  encore  quelques  vestiges  aprés 
la  separation  compléte  des  deux  individus  (fig.  5-7,  m).  Quant  aux  cirrhes  ou  soies 
plus  forteii  qui  etitourent  le  front  et  la  bouclie  de  Tanimal  mere,  ce  sont  les  seuls  qui 
ne  se  reuouvellent  pas  pendant  la  fissiparité  et  qui  se  transmettent  saris  modiftcation 
å  toutes  les  moitiés  antérieure*  resultant  des  divisions  spontanées  sucoesaives.  Dans 
ce  qui  précéde,  nous  avons  supposé,  pour  faciliter  la  description,  chacun  des  cils 
nouvellenieut  formes  doué  d'un  mouvenient  de  translation  propre  qui  le  faisait  glis- 
ser,  pour  ainsi  dire,  å  la  surface  du  corps  de  1'animal  et  dans  nne  dlrection  déter» 
■anée.  Or  il  est  å  peine  nécessaire  de  dire  aue  oe  n'est  pas  ainsi  que  les  choses  se 
passent.  Pendant  la  plus  grande  partie  du  phénoméne,  il  est  impossible,  il  est  v  ra  i, 
de  surprendre  aucun  changement  dans  les  parties  sous-jacentes,  et  fort  difficile  de  sé 
rendre  un  corapte  exact  des  faita  auxquels  on  assiste.  Ce  n'est  qu' aprés  la  sépara- 
tioa  compléte  des  deux  animaux  et  lorsque,  couverts  å  la  fois  de  leurs  oils  nouveaux 
et  d'un  reste  de  leurs  cils  anciens,  on  examine,  chez  1'animal  postérieur,  la  maniére 
dont  les  premiers  achévent  de  se  substituer  aux  secon<ls,  qne  Ton  parvient  å  com- 
prendre  le  mécanisme  de  cette  substitution.  On  remarque  en  eftet  que  tonte  la  partie 
gauche  du  corps,  ou  du  moins  ses  couches  les  plus  superficielles,  tend  å  se  porter  en 
bas  et  å  droite,  entrainant  de  plus  en  plus,  dans  ce  mouvement  de  descente,  vers 
Textrémité  postérieure,  le  groupe  forme  par  les  cinq  nouveaux  stylets  nes,  comme 
nous  1'avons  vu,  å  Textrémité  tout  å  fait  antérieure  du  corps  ( fig.  *' ),  et  par  ve  nus 
déjå  å  plus  de  la  moitié  de   kur  trajet,  lors  de  la  separation  des  deux  animaux. 
Refoulée  de  plus  en  plus  en  arriére  et  vers  la  droite  par  Textension  des  couches  qui 
desf-endent  de  la  partie  gauche,  toute  la  region  qui  donne  insertion  aux  stylets  an- 
cieua,  déborde  bieot6t  1'extrémité  postérieure  du  corps,   emportant  avec  elle   les 
so  i  es  qui  la  garn  issent  (fig.  5-7,  *).  Elle  ne  tarde  pasa  y  apparaitre  sous  la  forme 
dune  petite   lamelle  mi  nee   et   transparente,  å  contour  arrondi,  garme   de   cils. 
Ceux-ci,  ainsi  que  la  lamelle  qui  les  porte,  sont  bient6t  résorbés  et  disparaissent 
pen  a  peu  en  se  fondant  dans  le  parenehyme  ambiant.  Des  ce  moment,  les  cils  nou- 
veaux  occupant  tous  leurs  situations   respectives,  1'unimal,  ainsi  recomplété,  se 
trouve  apte  å  vivre  d'une  vie  indépendante. 

(1)  1*1.  IV,  fig  4  et  8,  h.  Voy.  aus.si  les  fig.  16  et  17,  a-/",  qui  représentent  les 
mémes  phéuoméues  chez  uue  espéce  n'ayaut  que  deux  elements  testiculnires,  le  Kerotia 
pobjparuw,  ainsi  que  les  fig.  11,  14,  15  de  la  pl.  IV,  fig.  1-11,20-26,  29,31,32,32  de 
la  pl.  Ill,  toutes  relatives  å  des  types  qni  ne  possedent  quun  seul  testicule  simple, 
lelui-ci,  daus  Pacte  de  la  reproduction  fissipare,  se  comporte  d'une  maniére  tout  å 
fut  idejitique  a  ce  que  nous  venons  de  décrire  pour  Tun  des  orgaues  analogues  des 
espéces  å  glandes  sexuelles  multiples. 
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fait  la  répartition  des  elements  måles  et  celui  que  nous  avons 
exposé  plus  haut  pour  les  elements  femelles,  nous  voyons  que 
la  nature  a  résolu  d'une  maniére  différente  pour  lesuns  et  pour 
les  autres  le  probléme  de  leur  egale  distribution  dans  Tacte  de 
la  division  naturelle.  Pour  les  premiers,  elle  a  eu  recours  å  un 
partage  direct  de  chaque  organe  entre  les  deux  étres  nouveaux; 
pour  les  seconds,  ce  partage  est  toujours  précédé  d'un  roélange 
intime  de  la  substance  de  tous  les  corps  reproducteurs  femelles 
et  la  répartition  de  cenx-ci  ne  s'opére  que  lorsque  la  masse 
commune  qui  résulte  de  leur  fusion  a  subi  une  sorte  de  retna- 
niement,  je  dirais  presque  de  pétrissage  qui  a  mis  en  contact 
toutes  leurs  molécules  organiques. 

Il  est  trés-digne  de  remarque  que  de  tous  les  organes  des  In- 
fusoires  ciliés,  ceux  de  la  reproduction  seuls  se  transmettent  par 
voie  de  partage  d'une  génération  å  F  au  tre.  Quelque  essentiels 
que  puissent  étre  les  autres  å  la  vie  purement  individuelle, 
aucun  de  ceux-ci  ne  se  trouve  aussi  directement  interesse  dans 
Tacte  de  la  fissiparité.  Ou  ils  restent  tout  entiers  dévolus  å  Tune 
ou  å  F  au  tre  moitié,  ou  bien  ces  moitiés  créent  de  toutes  pieces 
les  appareils  qui  leur  manquent.  Aussi  ne  voit-on  jamais  ni  la 
boucbe,  d'une  stnicture  quelquefoissi  compliquée,  ni  la  vésicule 
contractile  du  systéme  aquifére,  ni  les  cils  si  variés  de  forme  qui 
revétent  le  corps,  éprouver  une  scission  analogue  å  celle  des 
organes  qui  concourent  directement  å  la  propagation  sexuelle* 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  III  ET  IV. 


PLANCHE  III. 

Nous  avons,  autant  que  posaible,  designe,  dans  toutes  les  flgures,  les  métnea 
parties  par  les  meines  lettres;  ainsi  :  6,  est  la  bouche;  p,  le  péristome;  e,  les  cils 
vibratiles  du  péristome;  cm,  le  vestibule  ouchambre  commune  aux  orifieea  d'entrée> 
et  de  sortie  des  aliments  (chez  les  Vorticelliens) ;  ph,  le  pharynx;  a,  l'æsophage; 
v,  la  vésicule  contractile;  o,  1'ovaire;  f,  le  testicule  [nucleu*  etnvcléole  des  auteurs). 
—  b',  c\  p\  etc.,  representant  les  mémes  organes  lorsqu'ils  sont  le  resultat  d'une 
formation  nouvelle. 

Pour  la  désiguation  des  différentes  parties  de  Tappareil  digestif  des  Vorticelliens, 
nons  nous  sommes  serv  i  des  termes  proposés  par  M.  Lachmann,  dans  1'excellenta 
description  qu'il  en  a  donnée  dans  les  Archivei  de  Mutter,  1856,  p.  340;  seulement 
nous  avons  cru  pins  rationnel  de  nommer  pharynx  ce  que  cet  auteur  appelle  æso- 
phage^  et  réclproquement. 
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Fio.  14  5.  Paramerium  bunaria  (Focke),  en  voie  de  division  spontanée. 

Fio.  1.  L'étranglement  medtan  est  å  peine  prononcé.  —  On  vet  å  la  surface  de 
ehaeune  des  vésicales  contractiles  v,  deux  orifices  oa  pertui*  destinés  å  puiser  Peau 
an  dehors.  (Gross.  250.) 

Fio.  2.  Ora  ire  et  testicule  du  méme,  an  premier  stade  de  lenr  évolution. 

Fio.  3.  Les  mémes  organas  A  un  degré  an  pen  phis  avancé. 

Fio.  4.  L'étranglement  du  corps  est  beanconp  plus  prononcé.  Chaqae  moitié  con- 
tient,  oatre  Tane  des  deux  vésicules  auciennes  v,  ane  ▼ésicale  nouvelle  v',  tn,  mem- 
brane  d*enveloppe  de*  denx  testicules  nonveaux  servant  å  conduire  lenr  marene  dana 
jes  denx  moitiés  de  1'animal. 

Fio.  5.  La.  division  des  organes  générateure  est  compléte,  et  les  deux  animaux  sont 
sur  le  point  de  se  separer,  o',  ovaire  de  1'animal  postérieur;  t\  son  testicule. 

Fio.  6-8.  Representant  les  mémes  phénoménes  chez  le  Paramteitm  ourclia.  e,  vési- 
eale  contractile  en  etat  de  diastole ;  son  centre  est  percé  d'un  pertnis  poar  pomper 
Teau  da  dehors.  ( Gross.  250. ) 

Fio.  9.  Chilodon  cucullulu*.  6,  la  touche  avec  son  armure  dentaire,  formée  de 
petites  tmgoettes;  v,  vésicales  contractiles  annombre  de  quatre,  offrant  chacune  nn 
pertnis  central.  Dans  cette  espéce,  1'ovaire  presente  d*une  maniére  trés-évidente  la 
eonstitation  d'un  æaf  avec  sa  vésioule  germinative  et  sa.  tacbe  de  W  agner  (nucléol* 
de  M.  de  Siebold);  t,  le  testicule.  (Gross.  250. ) 

Fio.  10.  Le  méme,  en  voie  de  scissiparité.  o,  1'ovaire,  dont  tons  les  elementa 
prennent  part  au  partage. 

Fio.  1 1.  Ce  dernier  organe  sur  te  point  de  se  diviser  et  dont  chaque  moitié  s'est 
déjA  presque  entiérement  reconstttuée  en  un  ovaire  nouveau  accompagné  de  son 
trsttcule  de  nouvelle  formation. 

Fio.  12-26.  Vorticelliens. 

Fio.  12-16.  Stentor  coeruleut,  en  voie  de  division  spontanée,  et  représenté  nageant 
dans  nn  etat  de  demi-contraction.  I  Gross.  100. ) 

Fio.  12.  Le  péristome  nouveau  p'  commence  å  apparaltre  sous  la  forme  d'une 
bande  longitudinale  courbe ,  garnie  de  eils  vibratiles  ( criåta  lateralt*  de  M.  Ehren- 
berg).  o,  ovaire  composé  de  grains  nomhreux  disposés  en  chapelet. 

Fio  13.  Le  méme  animal,  A  une  periode  plus  avancée  de  son  évolution;  o,  corps 
arrondi  resultant  de  la  fu  si  on  en  nne  masse  unique  de  tous  les  grains  de  Povaire. 

Fio.  14.  Oe  dernier  corps,  commencant  A  8'allonger  de  nouveau. 

Fio.  15.  L'animal  postérieur  dessine  de  plus  en  plus  nettement  ses  contours,  le 
péristome  neuveau  a'est  abaissé  et  aa  partie  antérieure  s'est  recourbée  horisontale- 
ment  antour  de  la  surface  frontale  qu*elle  borde  d'une  frange  de  eils  vibratiles. 
o(  1'ovaire  qui  s'est  considérablement  allongé  et  presente  déjA  A  aes  extrémités 
qnelqne*  indices  d'nne  fragmentatlon  nouvelle. 

Fio.  16.  Les  deux  animaux  ne  tiennent  plus  Tun  A  Van  tre  que  par  un  mince  pédi- 
enle  inaéré  sur  le  front  de  1'individu  postérieur.  Celui-ci  est  presque  entiérement 
eonetitué.  L'ovaire  qui  a  repris  son  apparence  de  chapelet,  s'étend  d'un  animal  A 
Pautre  A  travers  le  pédicule  et  se  compose  de  grains  en  nombre  double  du  nombre 
primitif,  mais  plus  petits  queceux-ci. 

Fio.  17.  Carchesium  polypinum.  c,  ratigée  des  dis  vibratiles  in  ternes  du  péristome, 
indiqnée  par  une  ligne  ponctnée;  em,  vestibule;  6,  bouche;  pA,  pharynx;  a,  aso- 
phage ;  o,  1'ovaire  qui  a  la  forme  d'un  boyau  contourné  et  loge  pres  de  son  extrémité 
coudé*  an  petit  testicule  f,  en  forme  de  grain  d'orge.  (Gross.  430.) 

Fio.  18.  Ovaire  et  testicule  de  YEpinylit  grandis. 

Fio.  19.  Episiylis  nutens,  d,  le  disque  avec  ses  eils  vibratiles ;  e,  soie  trés-longne 
insérée  dans  le  vestibule  auprés  de  Tanns  a;  o,  1'ovaire  qui  recoit  dans  une  petite 
dépreaeion  le  testicule  I.  (Gross..  430.) 

Fio.  20-26.  Détatls  relatifs  A  la  flssiparité  de  1'espéce  précédente. 

Fio.  20.  Individa  en  etat  de  reproduction  flsslpare  assez  avancée,  car  les  deux 
moitiés  ont  déjå  la  plnpart  de  leurs  organea  de  nouvelle  formation,  o,  1'ovaire  qui 
prend  une  position  inclinée  avant  de  descendre  vers  la  partie  inférieure  du  corps 
eatratnsnt  avec  lni  le  testicule ;  /,  sillon  de  separation  des  deux  individas  nouveaux. 
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Fig.  21.  L'ovaire  esl  oontraoU  et  ræcourci;  le  testicule  a  augmenté  de  volume  et 
a  pris  an  aspect  strie. 

Fio.  22-24.  Phases  diverses  que  paroourent  les  organes  génitaux  dam  leor  évo- 
lution. 

Fio.  25.  La  separation  de  ces  organes  en  denx  moitiés  estpresque  oompléte;  ces 
mo  i  ties  ne  tiennent  plus  Tnue  å  1'autre  que  par  on  mince  fllament  oonstitué  par  lenr 
membrane  d'enveloppe. 

Fio.  26.  Les  organeB  précédents  aprés  que  la  divisjon  s'est  eflfectuée,  et  commen- 
oant  a  se  reconstituer  dans  chacun  des  étres  nouveaux. 

Fig.  27.  Organes  génitaux  da  Chilodon  ornat  us. 

Fig.  28-29.  Id.  da  Paramecium  colpoda. 

Fig.  30-32.  Id.  du  Bursaria  lateritia. 

Fig.  33.  Id.  du  Burtaria  wrnaHt,  en  voie  de  division  spontanée ;  le  testicule  seul 
s'est  déjå  divisé. 

Fio.  34-35.  Ovaire  du  Tracheliu$  uvum  traité  par  1'acide  acétique  et  entouré  å 
dfotance  de  sa  membrane  d'enveloppe  qu'a  écartée  1'action  da  réactif. 

Je  n'ai  pu  acquérir  la  certitnde  de  la  présence  d'un  testicule  ehex  ætte  éspéce,  qtfå 
Vépoque  de  la  génération  aexuetle.  (Fio.  35.) 

Fio.  30.  Organes  génitaux  du  Trachetiw  méhagrU.  (Gross.,  150.) 


PLANCHE  IV. 


Fig.  1-8. Fisaiparité  iuSiylonychiamytilu*.  (Gross.,  150.) 

Fig.  1.  Premiere  periode  :  le  corps  ne  presente  encore  aucune  eutaille,  mais  toutes 
løa  soies  médianes  de&deux  individus  futura  se  montrent  déjå  sous  forme  de  deux  bou- 
queta *,  y,  dont  lun  est  placé  å  la  partie antérieure,  derriére  les  cornicules  g  de  la 
mere,  et  Tautre  vers  sa  partie  moyenne.  j/,  le  uouveau  péristome  avec  ses  cils  vibra- 
tiles,  apparu  en  mime  temps  que  les  uouvelles  soies.  «,  les  cirrhes  en  forme  de 
stylets  de  1'extrémité  postérieure;  v,  vésicule  contractile;  o,  les  deux  ovairea 
[nuclei]  réunis  par  leur  membrane  d'enveloppe,  etaccompagnés  chacun  de  deux  petits 
testicule»  arrondis  (nucléoles). 

Fio.  2.  Commencemént  de  la  divisiou  du  corps.  Il  se  fait,  parmi  les  elements  qui 
composent  chaque  bouquet  de  cils  nouveaux,  un  départ  qui  pennet  de  reconnaitre 
déjå  la  destiuation  future  d'uu  grand  nom  bre  d'eutre  eux.  rn,  rangée  ancienne  des 
cils  du  bord  gauche;  m',  rangée  nouvelle  des  mémes  cils;  n,  rangée  laterale  droite 
ancienne.  p\  péristome  a  gran  di  et  se  recourbant  de  plus  en  plus  eu  demi-cerele. 
o,  masse  commune  resultant  de  la  fusion  des  deux  ovaire»;  on  voit  groupéa  tout 
an  toår  les  qua  tre  testicules.  , 

Fig.  3.  Les  ovaires,  aprés  s'étre  séparés,  se  divisent  chacun  en  deux  ni  oi  ties.  On 
voit  s'allonger  sur  leur»  c6tés  les  quutre  testicules  dédouhlés.  s\  *\  groupes  dea  nou- 
veaux stylets  qui,  aprés  sétre  séparés  chacun  du  groupe  general  dont  ils  faisaient 
partie,  descendent  peu  å  peu  vers  les  extréinité*  postérieure»  des  deux  animaux; 
«',  apparition  de  la  rangée  nouvelle  des  cils  latéraux  droits;  t>',  vésicule  contractile 
nouvelle. 

Fig.  4.  La  division  compléte  est  aur  le  point  de  &'eflectuer.  Les  organes  génitaux 
ontrepris  dans  chaque  animal  leur  type  normal.  Tous  deux  encore  sont  muuis  de 
lenrs  stylets  aucieus  et  nouveaux,  et  de  quelques  vieux  cils  appartenaut  au  bord 
gauche . 

Fig.  5.  La  region  qui  porte  les  stylets  anciens  est  refoulée ;  par  la  descente  gra- 
duelle  des  stylets  nouveaux,  au  dela  de  1'extréimLé  postérieure  du  corps,  eutraioant 
avec  elle  les  grosses  soies  auxquelles  elle  donna  insertion  ainsi  que  quelques  soies 
plus  fines  de  la  rangée  laterale  gauche.  Deja,  deux  des  premieres  out  disparo  par 
résorption. 


DES  ORGANES  GÉNÉRATEURS  PENDANT  LA  FISSIPARITÉ.  S7 

Fig.  6-7.  Elles  montrent  les  progrés  de  cette  substitution  et  la  disparition  gra- 
duelle  dans  le  parenehyrae   du  corps,  des  derniéves  soies  de  1'animalcule  primitif. 

Fig.  H.  Phases  successives  de  Tévolution  des  organes  génitaux  de  Tespéce  pré- 
cédente  pendant  la  division  spoutanée.  Dans  les  petites  flg.  g  et  h,  les  deux  gros 
grams  supérieur*  (ovairesi ,  avec  les  grauules  qui  les  accompagnent  (testicules), 
appartiennent  å  1'animal  antérieur,  et  les  grains  inférieurs  avec  leurs  corpnscules 
correspondants,  i  1'animal  postérieur. 

Fig.  9.  L'un  des  testicules  au  moment  ou  il  commence  å  s'accroitre  avant  de 
s*allonger  et  de  se  diviser,  comprimé  et  vu  å  un  grossissement  de  500  diam.  L'aspect 
strie  quil  presente  å  ce  moment  résulte  de  la  juxtaposition  d'un  certain  nombre 
de  petites  baguetles  en  forme  de  croissant  tres  allongé. 

Fig.  10.  Le  méme  å  une  époque  un  pen  plus  avaucée  et  sur  le  moment  de  se 
dédoubler ;  déjå  une  sone  vide  existe  entre  les  baguettes  qui  d'abord  s'étendaient 
sans  interruption  d'un  påle  å  1'autre. 

Fig.  11-15.  Euplotiens. 

Fig.  11.  Euplol9s  hngirmit  (de  V  eau  de  mer),  en  volt  de  division  spont&née. 
t ,  atylets  de  1»  mere ;  «',  *',  stålets  nouveaux ;  «',  vésiculé  eootractHe  nottvélttt 
o,  l'ovaire,  sur  le  point  de  se  diviser  et  pré&entant,  pres  de  chaque  extréiuité,  un 
petit  testicule  pour  chacun  des  deux  nouveaux  étrcs.  (Gross  ,  340.) 

Fig.  12.  Euplote*  modumrwu,  Nob.  L'ovaire  o  est  accompsgné  d*un  tren- petit 
gra  in  testiculaire  placé  vers  sa  parti  e  supérieure ,  auprés  de  son  bord  convexe, 
comme  chez  la  plupart  des  espéces  du  méme  genre.  (Gross.,  240.) 

Fig.  13.  Organes  génitaux  de  YEuplolea  patella. 

Fig.  14  et  15.  Les  mémes,  pendant  la  division  spontane*. 

Fig.  16.  Kerona  polyporum.  o'  o,  les  ovaires  en  to  ures  de  leur  membrane  propre  et 
aocompagnés  chacun  d'un  testicule  assez  gros,  f,  t.  (  Gross.,  240.) 

Fig.  17.  Elle  représen te  tontes  les  p  hases  qua  parcourent  len  organes  génitaux  ds 
cette  espéce,  pendant  la  division  spontanée. 

Fig.  18.  L*un  des  testicules  offrant  les  mémes  petits  organes  en  baguettes  que 
ceux  des  Fig.  9  et  10. 

Fig.  19-22.  Spirottomum  ambiguum,  se reproduisant  par  scission.  (Gross.,  50.)' 

Fig.  19.  Au  debut,  1'étranglement  extérieur  est  å  peine  prouoncé,  mais  deja  la 
bouche  nouvelle,  6',  est  trés-é  vid  ente.  o,  bouche  ancienne ;  o,  le  rong  o  vai  re  en  elia- 
pelet  de  ees  auimaux  (le  testicule  ne  devient  visible  quå  1'époqae  de  la  génératioa 
sexuelle,  royez  Fio.  23  et  24) ;  r,  la  vésiculé  contractile  placée  au-dessns  de  1'anus. 

Fig.  20.  Le  méme  animal,  å  une  époque  un  pcu  plus  avancée,  mon  trant  l'ovaire  o, 
dont  toas  les  grains  sont  confondus  et  qui  a  priø  un  aspect  semblable  ét  celui  des 
Vorticelles. 

Fig.  21.  o,  dernier  degré  qu'atteint  la  contraction  de  Torgaue  précédent.  A  partir 
de  ce  moment  il  s'allonge  de  nouveau,  repasse  par  les  mémes  formes  et  rep  ren  d  son 
aspect  en  chapelet,  avec  cette  diflerence  qu'il  se  trouve  alors  beaucoup  plus  long 
et  composé  de  grains  bien  plus  nomhreux. 

Fig.  22.  Elle  représente  ce  dernier  etat.  «',  vésiculé  contractile  nouvelle  qui  a' est 
fbnnée  sur  le  trajet  et  par  une  dilatation  do  iong  canal  qui  parcourt  le  corps  de 
1'animal. 

Fig.  23.  L'un  des  elements  de  Tovaire  se  divisant,  å  lépoque  de  la reprodnction 
sexuelle,  en  deux  moitiés,  dont  chacune  devient  ini  æuf  complet. 

Fig.  21.  L'une  de  cea  moitiés,  ap  res  la  divisioo,  logeant  un  petit  grain  testicnlatre 
propre. 
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RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES 

SUR  LES  GREFFES  OSSEUSES 

PAR  LI  DOCTSUft 

li.   O £. £.  1  ER 


Les  diverses  expériences  que  nous  avons  rapportées  dans 
notre  travail  sur  la  transplantation  du  périoste  (V.  les  n°*  V  et  VI, 
janvier  et  avril  1859)  oot  démontré  que  des  lambeaux  de  cette 
membrane,  transportés  d'un  animal  sur  un  autre  animal  de 
méme  espéce,  se  greffaient  parfaitement  et  conservaient  dans  ce 
nouveau  milieu  leurs  propriétés  caractéristiques.  Des  expérien- 
ces multipliées  nous  ont  depuis  lors  démontré  la  facilité  de  ces 
greffes  périostales,  et  si  nous  avions  aujourd'hui  å  refaire  nos 
planches  nous  pourrions  faire  representer  des  os  de  plusieurs 
centimétres  au  lieu  des  petits  noyaux  osseux  que  nous  possé- 
dions  il  y  a  un  an. 

Nous  avons  recherché  en  outre  si  le  tissu  osseux  lui-méme 
était  susceptible  de  se  greffer  comme  la  membrane  fibreuse  qui 
Fentoure,  et  nous  avons  opéré  diverses  transplantations  d'os,  soit 
entre  animaux  de  méme  espéce,  soit  entre  individus  d'espéces 
différentes.  Cette  question  était  en  litige,  jusqu'ici;  on  avait  ce- 
pendant  fait  appel  å  Texpérimentation,  mais  elle  n' avait  pas 
répondu  d'une  maniére  assez  claire  pour  entrainer  la  convic- 
tion. 

«  Un  fragment  osseux  complétement  détaché  et  replacé  aus- 
sitflt  peut-il  reprendre  ?  Merrem  et  Klencke  disent  avoir  réussi 
å  le  faire  reprendre;  mais  jamais  Heine  n'a  pu  obtenir  ce  phé- 
noméne  d'une  maniére  incontestable.  Une  fois  seulement  il 
resta  dans  le  doute,  ne  sacbant  si  le  fragment  détaché  avait 
reelle  ment  pris  vie,  ou  si  plutét  ce  fragment  ne  s*  était  pas  né- 
crosé  et  exfolié  d'une  maniére  insensible ,  Fos  qui  obstruait 
1'ouverture  étant  dans  cette  hypothése  un  os  de  nouvelle  for- 
mation. »  (Wagner,  Résection  et  extirpation  des  os,  in  Arch. 
gén.  demédecine.  5e  serie,  1854.) 

Aux  doutes  de  Heine  et  de  Wagner,  nous  pouvons  répondre 
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par  des  faits  nombreux  et  positifs  qui  ne  laisseront,  nous  1'espé- 
rons  du  moins,  aucun  doute  dans  Tesprit  de  nos  lecteurs.  Nous 
les  avons  communiqués  å  1'Institut  dans  la  séance  du  28  mars 
1859,  et,  quelque  temps  aprés,  M.  Flourens  est  venu  les  confir- 
mer,  en  annongant  qu  il  avait  aussi  obtenu  la  greffe  de  frag- 
ments osseux  enlevés  par  une  couronne  de  trépan  et  replacés 
aussitAt  (séance  du  8  aoftt).  Dans  notre  trav  ai  1,  inséré  dans  les 
roémoires  de  la  Société  de  biologie,  pour  1'année  1858,  nous 
navions  pu  rapprocber  ce  fait  de  ceux  déjå  connus  de  Walther 
et  Wiesinann  parce  qu  il  n  avait  pas  encore  élé  publié,  å  notre 
connaissance  du  moins. 

Dans  nos  expériences  nous  avons  transplanté  des  os  complé- 
tement  isolés  des  parties  molles,  entourés  seulement  de  leur  pé- 
rioste.  Nous  les  avons  variées  de  plusieurs  maniéres  afin  d'ap- 
précier  le  mécanisme  de  la  greffe  et  ses  diverses  conditions  de 
succes.  Nons  avons  vu  tout  d'abord,  et  d'une  maniére  aussi  claire 
que  possible,  que  le  périoste  jouait  le  principal  r6le,  et  que  sa 
présence  était  indispensable  pour  le  succes  de  1'opération.  Il 
protege  la  vitalite  dutissu  osseux  qu  il  entoure,  fournit  å  sa  nu- 
trition  et  å  son  accroissement;  il  continue,  en  un  mot,  de  rein- 
plir  les  fonctions  qui  lui  sont  normalemeut  dévolues.  Ce  qui  le 
prouve  immédiatement,  c'est  le  défaut  d* accroissement  vis-å-vis 
des  parties  de  Tos  transplanté  qui  ont  été  dépourvues  de  leur 
périoste,  et  la  présence  sur  les  autres  points  d'une  couche  de 
nouvelle  formation,  d'autant  plus  épaisse  que  la  greffe  s'est 
opérée  depuis  longtemps  et  dans  de  meilleures  conditions  de 
vitalite.  Bien  plus,  quand  la  greffe  ne  réussit  pas  complétement, 
Fos  peut  se  nécroser  et  le  périoste  continuer  de  vivre  et  repro- 
duire  un  nouvel  os,  ou  du  moins  des  noyaux  osseux ,  au  lieu  et 
place  de  Tos  nécrosé.  Cette  aptitude  å  la  greffe  que  nous  pre- 
sente le  tissu  osseux  ne  s  éteint  pas  avec  la  vie  ou  pour  parler 
plus  exactement  avec  la  respiration  et  la  circulation.  Nous  avons 
transplanté  des  os  10  minutes,  30  mi  nu  tes,  1  heure  et  un  quart 
aprés  la  cessation  des  battements  du  cæur  chez  Tanimal  qui 
nous  les  fournissait  et  nous  avons  réussi  å  leur  faire  repren- 
d:e  vie,  puisque  cinq  mois  aprés  la  transplantation,  nous  avons 
pu  faire  penetrer  une  injection  dans  le  canal  médullaire.  Ajou- 
tons  encore  que  tous  ont  presente  å  divers  degrés  la  coucbe 
périphérique  sous-périostale  dont  nous  venons  d'indiquer  la 
signification. 


90  MÉMOIRES  OR1GINAUX. 

Nons  allons  diviser  ces  expériences  en  trois  gro u pes  princi~ 
paux  : 

1°  Transplantation  d'os  pris  sur  un  animal  vivant  et  placés 
au  milieu  des  tissus  d'un  animal  de  niéme  espéce. 

2°  Transplantation  d'os  pris  sur  un  animal  mort  depuis  un 
certain  laps  de  temps  et  placés  au  milieu  des  tissus  d'un  animal 
de  méme  espéce. 
.,3°  Transplantation  d' os  pris  sur  un  animal  vivant  et  placés  au 
milieu  des  tissus  d'animaux  d'espéces  diiFérentes. 

La  plupart  des  expériences  ont  été  faites  sur  des  lapins;  quand 
elles  se  rapporteront  å  d' au  tres  anirøaux  nous  aurons  soin  de 
Tindiquer.  Elles  ont  été  pratiquées  å  la  eampagne  sur  des  ani- 
maux  sains  et  généralement  vigoureux,  placés  dans  de  bonnes 
conditions  bygiéniques. 

Les  diverses  pieces  dont  nous  donnerons  la  description  ont 
été  présentées  k  la  Société  de  biologie,  dans  diverses  séances, 
depuis  le  moisde  février  dernier ;  quelques-unes  ont  été,  comme 
nous  r  a  vons  déjå  dit,  présentées  å  Tlnstitut  dans  la  séance  du 
28  mars.  Gelles-ci  ont  été  déjå  décrites  dans  les  mémoires  de  la 
Société  de  biologie  :  elles  se  rapportent  seulement  å  la  premiere 
serie. 

a,  Transplantation  d'os  pris  sur  un  animal  vivant  et  placés  au  milieu  des  tissus 

d*un  animal  de  méme  espéce. 

Deux  cas  extrémes  peuvent  se  presenter :  ou  bien  Fos  trans- 
planté  conserve  sa  vitalite,  con  tracte  des  adhérences  et  continue 
de  vivre;  ou  bien  il  se  nécrose,  joue  le  råle  de  corps  étranger  et 
devient  le  centre  d'une  collection  purulente. 

Les  resultats  sont,  on  le  voit,  bien  difTérents,  selon  que  Tun 
de  ces  deux  cas  se  presente;  on  observe  cependant  quelquefois 
des  phénoinénes  communs  qui  permettent  de  les  rapprocher; 
car  comme  nous  1'avons  déjå  dit,  le  tissu  osseux  peut  se  nécro- 
ser  sans  entralner  pour  cela  la  mortification  de  son  périoste ; 
celui-ci  vit  et  contiuue  de  produire  des  exsudations  ossifiables, 
Ces  deux  terminaisons  d'une  méme  opération  viennent  se  préter 
un  rautuel  appui  pour  compléter  et  confirmer  la  tbéorie. 

Voici  le  detail  des  expériences. 

Exp.  I.  Transplantation  du  radius  dun  lapin  de  4  å  5  semaines  sous 
)a  peau  de  Kaino  d'un  fapin  de  6  å  7  mois.  —  L'opération  fut  pratiquée  le 
27  décembre  4858.  Le  i>érioste  fut  conserve  autour  de  la  pins  grande  eten- 
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doedu  radios.  La  reunion  immédiate  fut  obtenee,  et  1  animal  sou*  la  peau 
éuquel  ful  loge  le  radius  parui  ne  pas  8'apercevoir  de  cette  opération.  ))  y 
eul  å  peine  un  peu  de  gonflement  durant  les  premiers  jours  qui  su  i  vi  ren* 
Fopération.  L'animal  fut  sacrifié  le  1er  mars  4  859,  et  voici  dans  quel  etat 
rous  trouvåmes  le  radius  : 

.  Lagreflé  avait  parfai ternen t  réussi;  Tos  était  uni  å  la  peau  par  un  fesria 
eetluleux  qui  se  confondait  pl  us  ou  moins  avec  son  périoste  et  qui  le  main* 
tenait  en  place.  Il  était  plus  gros  et  plus  long  qu*au  moment  ou  il  avait  été 
tran  sp!  ante.  La  précaulion  que  nous  avions  eue  de  conserver  le  radius  du 
coté  oppose  nous  pprmit  de  mesurer  exactcment  1'augmentation  de  volume 
en  toussens.  Le  lapin  qui  avait  fourni  le  radius  avait  été  tué  le  soir  memo 
d?  I 'opération.  Les  deui  o*  mU  en  pré^etco,  on  voit  que  Tos  transplanté  a 
sensiblement  grosei.Si  on  le  dépouille  de  son  périoste  et  du  tiisu  cellulatre 
qni  1'enviroime,  on  reconnatt  quece  grossissementestdu  é  la  formation  des 
couches  extérieure?  dues  a  Taction  du  périoste.  Ces  courhcs,  ou  plutét  cette 
coucbe,  car  1'æil  nu  ne  peut  pas  la  subdi viser,  manque  en  certains  points  cor- 
nspondant  exac  ternen  t  la  ou  le  périoste  avait  presente  des  Solutions  de  con- 
tmuité.  Elle  a  une  teinte  plus  blanche  que  Tos  ancien  et  semble  fonnée  d'une 
substance  plus  compacte. 

La  partie  ancienne  de  Tos  transplanté  a,  a  peu  pres,  conservé  sa  couleur 
naturelle;  sur  tous  les  points  elle  est  sensiblement  vasculaire,  et  rt'ai!leurs 
elle  se  cotitinue  évidemment  avec  la  couche  de  nouvelle  formation  qui  to 
reooovre.  Le  canal  raédullaire  n*a  pas  su  bi  de  modification  bien  notable;  la 
moaUe  est  un  peu  moins  rouge  qu'å  r  etat  normal  (mais  nous  devons  fa  i  re 
remarquer  que  nous  ne  1'avons  examinée  qu'aprés  avoir  laissé  la  piece  ma- 
cérer  pendant  quelques  beures  dans  1'eau. 

1/accioissementenIongueuraétéd'un  peu  plus  dun  millimétre.  Uparais- 
sart  d'abord  beauconp  plus  considérable,  mais,  aprés  lavoir  deponi Hé  de 
tout  te  tissu  oethilajre  qui  1'entourait,  nousavons  reconau  que  Taccroisse- 
ment  reel  n/était  point  raccroissemeat  apparent.  Cet  accroissement  nous  a 
pa  ru  porter  en  partie  sur  la  diaphyse,  en  partie  sur  Tépiphyse.  Ces  di  veides 
portions  de  Tos  ne  sont  pas  soudécs  *  nsemble ;  elles  sont  toujours  séparées 
par  une  espece  de  rartilage  inteimédtaiiv.  Les  extrémités  sont  dures  et  de 
eonsistance  osseuse.  Les  car  tilages  artic  ulairrs  sont  dépolis. 

Exp.  11.  Transptontatkm  du  deuxiéfne  raétatarsien  dun  jeune  lapin  da 
i.  å  &  semaines,  a  la  place  du  deu&iéme  métaiarsien  d  un  lapiu  de  6  moia. 
r—  L'opération  fut  pratiquéele  27  décembre  1858.  Le  mélalarsien  du  gros 
lapin  fut  d'a  bord  enlevé  avec  la  total  i  té  de  son  péiioste ;  puis  on  fi(  lextrac- 
tion  de  los  analogue  du  petit  lapin,  et  on  le  mit  a  la  place  du  premier  os 
enlevé.  Cette  opération  eut  les  suites  les  plus  si  mp  I  es.  I)  y  eul  un  peu  de 
gonQentent  et  å  peine  un  |>eu  de  suppui  alion  supei  licielle.  La  plaie  avait  été 
léunie  exactement  au  moyen  de  nombreux  points  de  sutuie.  Le  lapin  fut  si- 
criflé  le  28  février  4859.  cVst-å  dire  soixante-deux  jours  aprcs  Topé.ation. 

Le  métatarsien  transplanté  s'est  parfai  ternen  t  greffé.  II  ne  difTére  des  au- 
tres  que  par  sa  moindre  longueur  et  sa  moindre  épaisseur.  H  avait  été  pJacé 
dans  sa  direction  naturelle  et  on  avait  mis  en  contact  sa  surface  articulaire 
aupérieureavec  rarticulaiion  tarsienne  correspondante.  la  phalange  n'est  pas 
venue  en  contact  avec  lui;  elle  en  est  séparée  par  une  dislance  de  6>åj  7  mU- 
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limétres,  comblée  par  du  tissu  fibreux.  Bien  que  nons  n'ayons  pas  noussé 
dfinjection ,  il  est  évidemment  vasculaire  dans  la  plus  grande  partie  de  sod 
étendue.  11  est  cependant  un  point  ou  il  aune  couleurjaune  et  sembletour» 
ner  au  gras.  (Vest  au  niveau  de  1'extrémité  inférieure  de  la  diaphyse,  ou  il 
manquede  périoste  (4 )  et  ne  jouit  que  d'une  vitalite  obscure  qui  n'eut  pas 
été  probablemeut  suffisante  pour  la  garantir  contre  Tatrophie.  Du  reste, 
cette  différence  de  coloration  et  daspect  entre  cette  derniére  partie  et  les 
autres  est  encore  une  preuve  de  la  vitalite  de  celles-ci. 

Getos  ne  s'est  pas  sensiblement  accru  en  longueur;  mais  en  épaisseur,  il 
8'est  recouvert  d'une  coucbe  de  nouvelle  formation ,  correspondant  au  pé- 
rioste et  manquant  lå  ou  cette  membrane  n'a  pu  étre  complétement  oon- 
servée.  Cette  couche,  un  peu  plus  blanche  que  l'os  ancien,  a  sur  certains 
points  un  bord  inégal  et  une  surface  irréguliére  qui  lui  donnent  un  aspect 
squammeux.  Le  tendon  de  1'extenseur  recouvre  le  métatarsien  transplanté 
et  glisse  sur  son  extrémité  antérieure,  comme  å  1'état  normal. 

Nous  pourrions  multiplier  ces  relations  d'expériences ,  mais 
comme  elles  nous  ont  dorme  å  peu  pres  constamment  des  resul- 
tats idenliques,  nous  allongerions  inutilement  notre  travail; 
nous  allons  cependant  en  faire  in  ter  v  en  ir  quelques  autres» 
pour  faire  mieux  apprécier  et  compléter  les  premieres* 

Hya  plusieurs  choses  å  considérer  dans  ces  grefles  :  les 
changements  de  Tos  ancien  dans  ses  tissus  primitifs  et  les  mo- 
difications  qui  résultent  des  elements  surajoutés. 

L'os  transplanté  s'accrott9  avons  nous  dit,  selon  les  lois  de  son 
développement  normal.  Il  ne  faudrait  pas  sexagérer  la  por- 
tée  de  cette  proposition  et  croire  quil  y  a  une  parfaite  identité* 
Loin  de  lå ;  1'accroissement  n'est  ja  mais  complet  et  régulier 
comme  å  1'état  normal,  surtout  quand  on  place  les  os  sous  la 
peau  et  quand  on  les  prend  sur  un  individu  trés-jeune  alors  qu'ils 
ont  å  peine  atteint  le  quart  de  leur  longueur.  Notre  proposition 
signifie  simplement  que  le  périoste,  organe  principal  de  leur 
accroissement  en  épaisseur,  leur  sert  encore  aprés  la  transplan- 
tation  pour  se  développer  dans  ce  sens.  Ils  penvent  acquérir 
au  bout  de  quatre  å  cinq  mois  une  grosseur  double  et  méme 
triple  en  certains  points.  Ils  sont  alors  recouvertå  par  une 
couche  plus  ou  moins  réguliére,  généralement  inégale,  empri- 
sonnant  dans  sa  plus  grande  étendue  1'os  ancien  et  lui  étant 
intimement  ad  heren  te. 

Quant  å  1'accroissement  en  longueur ,  il  est  beaucoup  moins 


(1)  An  moment  de  Topération,  le  périoste  avait  éprouvé  une  perte  de  sabsUnce  4 
ce  nireau. 
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evident,  il  nous  paratt  méme  nul  dans  la  plupart  des  cas.  On 
trouve  parfois  les  épiphyses  ossifiées,  mais  séparées  de  la  dia- 
physe  par  le  cartilage  de  conjugaison  qui  a  persisté.  Elles  sont 
alors  8implement  unies  par  des  tissus  fibreux  périphériqaes  ou 
bien  par  des  ponts  osseux  formes  dans  le  périoste. 

Le  cartilage  de  conjugaison  finit  souvent  par  perdre  sa  con- 
sistance,  et  méme  se  ramollir  entiérement ;  la  separation  des 
épiphyses  s'opére  alors  avec  la  phis  grande  facilité ,  une  fois 
le  périoste  et  le  tissu  cellulaire  périphérique  enlevés.  Les  carti- 
lages  diarthrodiaux  perdent  leur  poli ,  se  durcissent  et  se  con- 
fondent  avec  les  parties  de  1'épipbyse  ossifiée. 

Quant  å  la  diaphyse,  elle  ne  subit  pas  de  grandes  modifica- 
tions  dans  son  tissu  primitif,  c'est-å-dire  dans  le  tissu  osseux 
qui  était  forme  au  moment  de  la  transplantation.  On  n'y  dis* 
tingue  pas  de  traces  évidentes  d'un  mouvement  de  nutrition 
interstitiel ;  son  accroissement  en  épaisseur  est  dft  aux  couches 
osseuses  d'origine  sous- périos  tale  qui  la  reve  tent.  Ce  tissu  pa- 
ratt  cependant  rester  vasculaire ;  il  est  d'une  tein  te  rosée  qu*on 
ne  rencontre  pas  dans  les  parties  soumises  å  la  résorption.  Les 
injections fines  le  traversent  et  pénétrent  jusquå  la  moelle.  11 
est  des  points  cependant  ou  il  peut  avoir  une  teinte  jaunåtre  et 
graisseuse  :  cest  lå  od  manquent  les  couches  périphériques 
nou velles  et  oix  le  périoste  a  été  détrutt. 

Quant  k  la  moelle ,  elle  conserve  sa  teinte  rosée  quand  la 
grelle  a  réussi ;  elle  tourne  au  gras  dans  les  mémes  points  que 
le  tissu  osseux  lui-méme,  lorsque  Tos  n'a  quincomplétement 
repris  sa  vitalite. 

De  ces  détails  ressortent  deux  faits  bien  distincts  :  la  con- 
servation  de  certains  attributs  de  la  vitalite  dans  les  parties  de 
Tos  déjå  formées  au  moment  de  la  transplantation  et  la  surad- 
dition  d'une  coucbe  périphérique  sous-périostale. 

Ge  dernier  fait  est  le  plus  important  et  le  plus  démonstratif 
en  faveur  de  la  réalité  de  la  greffe.  Il  nous  indique  méme  que  le 
périoste  est  le  seul  tissu  qui  conserve  pleinement  ses  propriétés 
et  sa  vitalite,  puisque  non-seulement  il  résiste  å  Tabsorption, 
mais  quil  est  le  point  de  départ  de  phénoménes  évidents  d' ac- 
croissement, tan  dis  que  les  autres  parties  semblent  résister  seu- 
lement  å  la  destruction  sans  suivre  un  développement  paralléle. 
Elles  s'entretiennent,  mais  ne  progressent  pas.  Il  est  possible 
qu'å  la  longue  elles  finissent  par  disparaltre*  et  alors  la  couche 
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péripbérique  de  aøu  velle  formation  reeteraitoettfe  peur  repréi 
senter  Tos. 

Nous  avons  dit  plus  baut  que  le  tissu  osseux  ne  pouvait  pas 
étre  greffé  s  il  n'était  pas  entouréde  son  périoste.  Nous  n'avoos 
jamais  réussi,  du  moins,  å  obtenir  des  greffes  comparables  å 
celles  que  nons  venona  de  décrire.  Le  pins  souvent  il  y  avait 
suppuration  et  mortification  de  Tos  transplanté.  Dans  les  cas 
les  plus  favorables,  quand  1'os  ne  jouait  pas  le  rflle  de  corps 
étraoger,  il  ne  contractait  que  des  adbérences  imparfaites,  ne 
semblait  reprendre  que  momentanément  sa  vitalite  et  finissait 
par  disparattre.  Chez  quelques  animaux  cependant  desesquilles 
complétement  détachées  et  laissées  entre  les  fragments,  dans 
une  résection ,  nont  pas  empéché  la  reunion  im  media  te,  et 
dies  se  trouvaient  plus  tard  emprisonnées  dans  le  cal ;  mais  elles 
ne  tardaient  pas  å  subir  un  commencement  de  résorption  et  ce 
que  nous  avons  observé  å  ce  sujet  confirmera  ce  que  Breechet 
et  Villermé  avaient  observé  en  1837.  (V.  Journal  de  Phy$iolo~ 
gic  de  Magendie,  t.  1)  sur  la  disparition  graduelle  de  ces  frag- 
ments osseux.  Il  est,  du  reste,  inutile  de  faire  remarquer  que 
le  cas  nest  pas  le  méme lorsque  les  fragments,  quoique  déta- 
chés  du  périoste,  restent  en  contactavec  lui,  le  périoste  étant, 
comme  nous  avons  cbercbé  å  le  démontrer  expérimentalement, 
le  tissu  le  plus  apte  (et  pour  ainsi  dire  le  seul  apte)  k  se 
réunir  par  adhésion  immédiate  avec  le  tissu  osseux. 

6.  Transplantation  d'os  pris  sur  un  animal  mort  depuis  uu  certaia  laps  de  teinps 
et  plucés  au  milieu  des  tissus  d'un  animal  de  méme  esptoe. 

Dans  nos  premieres  expériences  sur  la  transplantation  du 
périoste,  nous  redoutioos  toujours  de  ne  pas  operer  avec  assez 
de  célérité;  nous  pensions  que  le  moindre  refroidissement  et 
la  moindre  dessiccation  pouvaient  détruire  partiellement  ou 
méme  anéantir  dans  le  lambeau  les  propriétés  qui  le  rendaient 
apte  å  revivre  dans  un  autre  milieu.  Cette  condition  de  rapid  i  té 
dans  Topération  est  en  elTet  on  ne  peut  plus  importante  pour 
obtenir  des  ossifications  réguliéres  et  abondantes,  et  nous  avons 
garde  de  la  négliger  lorsque  nous  voulons  assurer  le  succes  de 
notre  expérience.  Mais  il  ne  faudrait  pas  croire,  comme  nous 
avons  pu  le  penser  au  debut,  que  cette  condition  soit  absolu- 
ment  indispensable  et  qne  les  lambeaux  de  périoste  sont  fatale- 
ment  condamnés  å  se  mortifier  lorsque  1'opération  a  tralné  en  lon- 
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gueur  et  na  pas  été  faite  dans  toutes  les  con  di  ti  on  9  de  régula- 
rité  désirables.  Dés  le  mois  de  janvier  dernier  nous  avions  grefifé 
avec  succes  un  lambeau  de  périoste  qui  avait  tratné  sur  notre 
table  pendant  six  ou  huit  ininutes  et  que  nous  avions  ensuite 
lave  å  l'eau  froide.  Le  lambeau  contracta  des  adhérences  et 
devint  le  point  de  départ  de  quelques  grains  osseux.  Depuis 
lors  nous  avons  quelquefois  réussi  å  greffer  des  lambeaux  déta- 
chés  depuis  un  quart  d'heure  et  vingt  minutes  environ  et  qui  pa- 
raissaient  méme  avoir  subi  un  comraencement  de  dessiccation. 
Gette  derniére  condition  est  la  plus  défavorable  de  toutes ,  et 
ce  nva  été  généralement  qu'en  main  ten  ant  nos  lambeaux  dans 
un  milieu  humide  que  nous  avons  réussi. 

Nous  avons  aussi  transplanté  des  lambeaux  pris  sur  des  ani- 
maux  tues  dans  des  vivisections,  depuis  10,  20,  40,  60  et 
00  minutes  (1) ,  et  nous  avons  vu  quf aprés  ce  laps  de  temps  le 
périoste  n'avait  pas,  méme  dans  ce  dernier  cas,  complétement 
perdu  son  aptitude  å  la  grelle  et  ses  propriétés  caractéristiques. 
Bien  plus,  nous  sommes  porté  å  penser  que  cette  limite  doit 
s  eten  d  re  beaucoup  plus  loin,  en  variant  avec  la  température, 
1'état  atmosphérique,  le  genre  de  mort,  etc,  etc, 

Nous  avons  aussi  transplanté  des  os  entiers,  dans  ces  di* 
verses  conditions;  le  périoste  a  encore  continuéde  vivre,  d' as- 
surer la  vitalite  de  1'os,  et  méme  de  pourvoir,  quoiqu'å  un  plus 
faible  degré,  å  1'accroissement  en  épaisseur  de  sa  diaphyse.  Nous 
rapporterons  plus  bas  nos  expériences  åce  sujet;  jetons  d'abord 
un  rapide  coup  d'æil  sur  Tanalogie  que  nous  présentent  les 
grefles  des  autres  tissus. 

Des  observations  déjå  nombreuses  indiquent  qu'un  nez,  une 
partie  de  la  pulpe  des  doigts  ont  pu  étre  recollés  avec  succes  au 
bout  d'un  temps  variant  de  quelques  minutes  å  quelques  heures 
aprés  leur  separation.  Aux  faits  célébres  de  Fioraventi,  Ble- 
gny,  Garengeot,  Heister,  Balfour,  Chelius,  etc,  etc.  (voir,  pour 
plus  de  détails,  Velpeau,  Médecine  opéraloire),  nous  pourrons 
en  ajouter  un  autre  dont  nous  avons  été  témoin.  Une  femme  de 
30  å  35  ans,  Marie  Robert,  des  Vans  (Ardéche) ,  vint  nous  trouver 
le  3  octobre  1856,  pour  se  faire  panser  une  plaie  avec  perte  de 
substance  de  Textrémité  du  médius  gaucbe.  En  bachant  de  la 

(l)  Nous  pourrions  dire  aussi  depuia  deux  heures,  maia  cette  derniére  expérience 
noa»  laisnant  quelques  doutes,  nous  atteudons  de  nouveaux  resultats  pour  la  f  ai  ra 
entrer  en  ligne  de  compte. 
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viande,  elle  s'était  enlevé  un  lambeau  équivalent  aux  deux  cin- 
quiémes  de  la  pulpe  de  la  premiere  phalange.  La  plaie  avait 
été  trés-nette ;  elle  était  obliquement  dirigée  en  dehors  et  en 
arriére ;  pres  du  tiers  de  1' on  gle  avait  été  emporté,  la  phalan- 
gette  n' avait  pas  été  entamée.  Nous  lui  demandons  immédiate- 
ment  ce  qu  elle  avait  fait  du  morceau  enlevé.  Elle  nous  dit  quil 
était  reste,  selon  toute  ap  pare  nee,  au  inilieu  de  son  hachis. 
Le  lieu  de  1'accident  se  trouvant  å  quelques  pas  seulementde 
notre  demeure,  nous  1'envoyåmes  chercher  le  bout  de  son  doigt 
en  lui  offrant  d'en  tenter  la  reunion.  Au  bout  de  quelques  mi* 
nutes,  elle  revint  en  nous  rapportant  le  précieux  lambeau 
qu'elle  avait  eu  assez  de  peine,  dit-elle,  å  retrouver.  Il  y  avait 
alors  trente  minutes  au  moins  que  Taccident  était  arrivé,  au  dire 
des  personnes  qui  en  avaient  été  témoins.  Le  lambeau  était  froid, 
exsangne.  Je  le  lavai  dans  un  peu  d'eau  tiéde  et  je  le  recollai 
aussi  exactement  que  possible,  puis  je  Tentourai  d'un  appareil 
fait  avec  de  petites  bandelettes  de  diacbylum  superposées  en 
plusieurs  couches.  Une  hémorrhagie  assez  abondante  eut  lieu, 
et  je  fus  obligé  de  lever  presque  aussitdt  ce  premier  appareil. 
Le  sang  coulant  toujours,  je  lavai  la  plaie  de  1'index  avec  de 
F  eau  froide.  Je  réappliquai  ensuite  le  lambeau,  mais  1' hémor- 
rhagie continuant,  je  fus  obligé  d'exercer  une  compression 
pendant  cinq  minutes  avec  les  doigts  avant  de  reraettre  1' appa- 
reil. L/hémorrhagie  ayant  été  arrétée,  je  réappliquai  le  panse- 
ment  contentif,  qui  cette  fois  ne  fut  dérangé  par  rien  et  j'assu- 
rai  I' immobil  i  té  de  toas  les  doigts  de  cette  main  au  mo  yen 
d'une  attel  le  solide  qui  les  empéchait  de  fléchir. 

Dés  le  deuxiéme  jour,  la  malade  éprouva  au  niveau  du  doigt 
blessé  des  démangeaisons  mélées  de  quelques  douleurs  lanci- 
nantes.  Ni  gon  dement  ni  chaleur  au-dessous  de  F  appareil. 

Le  neuviéme  jour  je  change  1'appareil  et  j'aperfois  le  lam- 
beau adbérent,  mais  d'un  gris  violacé.  Cette  coloration,  jointe  k 
une  légére  odeur  de  putréfaction ,  in  aurait  fait  craindre  Tin- 
succes  deTopération,  si  1'absence  de  suppuration  et  la  solidité 
du  lambeau  ne  m*avaient  rassuré  sur  la  réalité  de  la  reunion 
qui  devait  étre  au  moins  partielle. 

Huit  jours  aprés  j'enléve  de  nouveau  Tappareil  et  je  vois 
le  petit  lambeau  coiflfé  par  sa  couche  épidermique,  grisåtre, 
flétrie  å  sa  surface  et  soulevée  par  un  peu  de  sérosité.  Je  Ten- 
levai  sans  difficulté  et  je  trouvai  au-dessous  un  petit  moignon 
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rouge  violacé,  mais  parfaitement  vivant.  L'ongle  ne  s'était  pas 
recollé,  mais  comme  il  ne  pouvait  étre  facilement  détaché,  je  le 
laissai  en  place.  Il  toinba  quelques  jours  aprés,  et  la  cicatrisa- 
tioo  marcha  ensuite  rapidement. 

Ce  bout  de  doigt  a  été  longtemps  insensible.  Jf  ai  revu  le  sujet 
de  1'observation  au  raois  de  septembre  dernier  et  jai  pu  me 
convaincre  du  succes  définitif  de  1'opération.  On  reconnatt  les 
limites  de  la  separation,  du  cdté  de  1'ongle  surtout.  La  partie  de 
1'ongle  comprise  dans  le  lambeau  a  repoussé,  elle  a  une  largeur 
de  trois  millimétres  environ  et  s'est  recollée  au  bord  correspon- 
dant  de  1'autre  portion.  La  sensibilité  est  partiellement  revenue 
dans  la  pulpeet  semble  se  rétablir  de  plus  en  phis.  Le  lambeau 
paraltun  peu  atrophié  comparativement  aux  dimensions  quil 
avait  au  moment  de  sa  separation.  Depuis  quelques  mois  il 
semble  stationnaire. 

Bien  que  cette  observation  ne  soit  pas  un  cas  de  greffe 
osseuse,  j'ai  jugé  utile  de  la  rapporter  pour  prouver,  une  fois 
de  plus,  que  les  tissus  ne  perdent  pas  immédiatement  leur  vita- 
lite et  leur  aptitude  å  reprendre  vie,  dés  qu'ils  ont  été  séparés 
du  reste  du  corps.  Il  s'était  écoulé  au  moins  trente  miuutes 
entre  1'accident  et  la  premiere  application  du  lambeau,  et  qua- 
rante  minutes  avant  sa  fixation  definitive. 

De  ce  fait  et  des  autres  semblables  que  la  science  posséde, 
on  ne  peut  pas  tirer  de  regle  générale  sur  le  temps  que  mettent 
les  parties  organiques,  ainsi  séparées,  å  perdre  leur  vitalite.  Ce 
temps  doit  nécessairement  varier  selon  la  nature  du  tissu,  la 
température  du  milieu  oii  il  a  été  placé  et  selon  plusieurs 
antres  circonstances  qui  peuvent  influer  sur  sa  constitution 
anatomique. 

Cest  ici  le  cas  de  rappeler  quelques-unes  des  observations 
de  Hunter  sur  la  transplantation  des  dents.  Ce  grand  pbysio- 
logiste  s'était  fait  certainement  illusion  sur  les  resultats  et  Tim- 
portance  pratique  de  cette  opération.  Elle  a  été  complétement 
abandonnée  depuis  longtemps;  mais,  quelque  douteuse  que 
soit  sa  valeur  chirurgicale,  elle  a  un  grand  intérét  physiolo- 
gique. 

Hunter  put  replacer  avec  succes,  dans  son  alvéole,  une  dent 
arrachée  depuis  quelques  heures  et  presque  desséchée. 

«  M.  ***  rec,ut.un  coup  ijui  chassa.  I9  prømiéje  bicyspjcjée  hors  de  Tal- 
véole  et  luxa  la  secoi.ot.  "La  premiere  étaa  ton)béd  dans  sa  boucbe ;  il  la 
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cracha  par  terre ,  mais  i!  la  ramassa  aussitdt  et  la  mit  dans  sa  poche. 
Quelques  heurcs  aprés  il  me  fit  appeler,  me  raconta  1'accident  et  me  montra 
la  dent.  Elle  n'était  pas  encore  tout  å  fait  desséchée ,  mais  comme  elle  était 
tombée  par  terre  et  qu'elle  avait  été  quelqué  temps  dans  sa  poche,  elle  était 
trés-sale.  Je  la  plongeai  immédiatement  dans  de  r  eau  chaude  et,  aprés  Ty 
avoir  laissé  séjourner  pour  qu'elle  se  ramollft,  je  la  nettoyai  aussi  bien 
que  possible  et  je  la  replacai  aprés  avoir  introduit  une  sonde  pour  briser  le 
caillot  sanguin  qui  la  remplissait.  Je  liai  alors  cette  dent  et  la  seconde  å  la 
cuspidée  et  å  la  premiere  molaire  avec  un  fil  de  soie  qui  fut  laissé  en  place 
pendant  quelques  jours  et  été  ensuite.  Åu  bout  d'un  mois ,  ces  deux  dents 
étaient  aussi  solides  que  toutes  les  autres,  et  sans  le  souvenir  des  circon- 
stances  qui  viennent  d*étre  rapportées,  M.  ***  n'aurait  aucune  conscience 
de  l'accident  arrivé  å  ses  dents.  Hya  maintenant  quatre  années  que  1'acci- 
dent est  arrivé  (4).  » 

Cette  dent  a-t-elle  été  seulement  tolérée  par  Talvéole ,  ou  y 
a-t-il  eu  une  greffe  veritable  ?  Cest  ce  qu'il  est  diflicile  de  dé- 
cider.  Faisons  remarquer  seulement  que  Talinéa  qui  suit,  dans 
Touvrage  de  Hunter,  celui  que  nous  venons  de  citer,  n'est  pas 
fait  pour  dissiper  nos  doutes.  Il  y  est  question  de  la  transplan- 
tation  des  dents  privées  de  vie.  Hunter,  sans  admettre  précisé- 
ment  qu' elles  finissent  par  participer  å  la  vie  du  tissu  au  milieu 
duquel  elles  sont  placées,  ne  rejette  pas  absolument  cette  idée, 
car  il  dit :  «  Cependant  fen  ai  vu  se  conserver  pendant  plu- 
«  sieurs  années  sans  aucune  altération,  et  méme  quelques- 
«  unes  ont  paru  acquérir  une  transparence  qui  n'est  pas  ordi- 
«  naire  aux  dents  mortes".  »  Ce  qui  nous  fait  croire  encore  que 
Hunter  n'est  pas  trés-rigoureux  dans  la  détermination  des  con- 
ditions  de  vitalite  des  tissus  transplantés,  c  est  le  passage  sui- 
vant : 

«  Le  succes  de  la  transplantation  des  dents  est  fondé  sur  ia  dispositiou 
que  posSede  tout  tissu  vivant  pour  s'unir  é  un  autre  avec  lequel  on  le  met 
en  con  tart,  bien  que  celui-ci  soit  de  structure  différente  et  lors  méme  que 
la  circulation  ne  se  continue  que  dans  Tun  d'eux  (2).  » 

Quoi  qu'il  en  soit,  malgré  les  doutes  qu'on  peut  conserver  sur 
ce  fait,  il  ne  faut  point  le  rejeter.  Nous  sommes  d'autant  moins 
disposé  å  le  nier,  qu'on  a  cité  un  cas  de  nez  recollé  avec  succes 
huit  heures  aprés  sa  separation  (3) ,  et  que  nous  avons  grelTé 

(1)  Hunter,  Trad.  Richelot.  t.  n,  p.  134. 

(2)  Hunter.  Loe.  cit.,  p.  84. 

(3)  Velpeau,  iltd.  fåra^,  p%.  61§.^  t.  jt  —  f  ait  reporU»  par  Barthélemy  »ur  la  foi 
de  Regn:.ultt  du  G*ri)V?;ail!ou*.%;      "•      .:•*"-•. 
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nous-méme  des  lambeaux  de  périoste  déjå  refroidis,  et  sur 
quelques  points  superficiellement  desséchés.  Quant  å  nos  trans- 
plantations  de  lambeaux  pris  sur  des  animaux  morts,  nous 
n'avoos  encore  de  resultats  certains  que  pour  celles  qui  n'ont 
pas  dépassé  une  beure  et  demie  aprés  la  cessation  de  la  cir- 
culation ;  mais,  comme  nous  1'avons  déjå  dit,  nous  sommes  loin 
de  prétendre  quece  soit  laderniére  Hmite.  Nous  croyons  méme, 
si  nous  prenonsenconsidération  lafacilité  avec  laquelle  nos  pré- 
cédentes  expériences  ont  en  general  réussi,  qu'on  pourra  obte- 
nir  ces  greffes  dans  des  li  mi  tes  beaucoup  plus  étendues.  Des 
expériences  en  cours  d'exécution  nous  1'apprendront  du  reste 
bientdt. 

Nous  ne  devons  pas  aller  plus  loin  sans  rappeler  les  beiles 
expériences  de  M.  Brown-Séquard  sur  la  révivification  des  or- 
ganes  par  1'injection  du  sang  artériel.  Il  a  démontré  que  le 
tissu  musculaire  chez  Thomme  et  certains  animaux  pouvait 
recouvrer  sa  contractilité  plus  de  treize  ou  quatorze  heures 
aprés  la  mort ,  et  une  heure  aprés  Tapparition  de  la  rigidité 
cadavérique.  Ces  expériences  ayant  été  publiéesdans  ce  journal, 
en  1858,  nous  y  renvoyons  le  lecteur. 

Voici  maintenant  les  détails  de  quelques-unes  de  celles  que 
nous  avons  faites  sur  les  transplantations  d'os  pris  sur  des 
sujets  morts  depuis  un  certain  laps  de  temps. 

Exp.  III.  Transplantation,  sous  la  peau  de  1'aine  d'un  lapin  de  4  mois,  du 
tibia  d'un  lapin  de  6  semaines  a  2  mois  détacbé  des  parties  mol  les,  dix  mi- 
nu  les  aprés  la  cessation  de  la  circulationetde  la  resp  i  ra  ti  on. — L'expérience 
a  été  pratiquée  le  40  mars  1859  par  un  temps  assez  chaud.  La  température 
de  no  tre  laboratoire  était  de  46  degrés  environ.  Le  lapin  qui  a  foumi  Tos 
transplanté  avait  été  tué  par  Tablation  de  lencéphale  et  de  la  dure-mére 
crånienne,  pour  servir  å  nos  expériences  sur  la  transplantation  de  cette 
dem  i  ere  membrane.  Le  tibia  fut  loge  sous  la  peau  de  Taine  dans  une  cavité 
profonde  å  ouverture  étroite  qui  fut  bouchée  par  deux  points  de  su  ture. 
Reunion  immédiate;  pas  le  moindre  accident.  Le  4er  octobre  4  859,  1'ani- 
mal  fut  sacrifié,  et  le  tibia  transplanté  fut  retrouvé  dans  Tétat  suivant  : 
il  est  entouré  par  des  lamelles  de  tissu  cellulaire  qui  adhérent  a  sa  surface 
et  qui  sont  assez  låchement  uniesa  la  peau  pour  laisser  å  Tos  une  assez 
grande  mobil  i  té.  Les  deux  tiers  inférieurs  de  cot  os  sont  recouverts  d'une 
coucbe  de  nouvelle  formatum  qui,  autour  de  Textrémité  inférieure,  a  dou- 
ble le  volume  de  Tos.  En  un  point,  elle  fait  une  saillie  de  ptus  de  deux  mil- 
lime  tres  au-de?sus  de  la  surface  de  Tos  ancien. Autour  de  Textrémité  supé- 
rieure,  pas  de  production  nouvelle.  Le  tissu  osseux  a  une  tein  te  rosée. 
L'épiphyse  est  trés-låchement  unie  å  la  diapbyse  par  le  cartilage  de  conju- 
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gaison.  Le  périoste  avait  été  probahlement  décbiré  au  niveao  de  celte 
extrémité. 

Exp.  IV.  Transplantation,  sous  la  peau  de  1'aioe  gauche  d'un  lapin  de 
4  mois  (méme  porlée  que  le  précédent),  d*un  numerus  pris  30  minutes 
apres  la  mort  sur  le  petit  lapin  qui  a  servi  å  la  précédente  expérience. — 
Mémes  conditions  atmosphériques.  Le  petit  lapin  n'est  pas  encore  complé- 
tement  refroidi.  Une  loge  profonde  et  étroite  est  creusée  sous  la  peau  de 
1'aine ;  on  y  introduit  Tos  des  qu'il  a  été  isolé  des  parties  molles.  Points  de 
suture;  reunion  immédiate.  L'animal  est  sacrifié  le  8  octobre,  c'cst-å-dire 
cinq  mois  apres.  Tl  était  devenu  trés-gros  et  trés-vigoureux.  En  voulant  le 
saisir,  on  lui  brisa  le  nouvel  os  qiTil  portait  sous  la  peau  de  1'aine.  A  1'au- 
topsie,  on  reconnut  une  f racture  récente  å  bords  nets  du  milieu  de  cet  os. 
H  est  entouré  d'nn  tissu  cellulaire  låchement  uni  å  la  peau,  mais  adhérent 
å  la  périphérie  de  Tos.  Autour  de  la  diapbyse,  on  voyait  par  places  une 
couclie  extérieure  de  nouvelle  formation.  Gette  couche  était  beaucoup  moins 
épaisse  que  dans  le  cas  précédent,  mais  elle  était  assez  evidente  pour  prou- 
ver  que  l'os  avait  continué  de  vivre. 

Exp.  V.  Transplantation,  sous  la  peau  de  1'aine  du  cété  oppose,  de  1'autre 
humérus  du  méme  petit  lapin,  une  heure  et  un  quart  apres  la  mort.  Injec- 
tion  pratiquée  cinq  mois  apres  la  transplantation ;  pénétration  de  1'injec- 
tion  dans  la  ca  vite  médullaire  de  Tos. — Gette  expérience  fut  faite  comme  la 
précédente ;  méme  resultat.  Une  injection  å  la  térébenthine  et  au  verroillon 
est  poussée  dans  Tartére  iliaque  droite.  Elle  pénétre  dans  les  capillaires 
sous-cutanés  ou  elle  va  former  un  réseau  assez  abondant.  On  suit  plusieurs 
capillaires  dans  le  périoste  autour  de  Tos.  L'os  ayant  été  scié  dans  le  sens 
de  son  grand  diametre,  on  reconnalt  que  1'injection  a  pénétré  dans  le  canal 
médullaire.  On  y  distingue  trois  capillaires  coupés  en  travers  par  le  trait  de 
seie.  Autour  de  cet  os  existait  aussi  une  couche  sous-périostale  de  nouvelle 
formation. 

Par  ces  diverses  expériences  on  voit  que  la  vitalite  des  tissus 
périostique  et  osseux  ne  disparait  pas  avec  les  grandes  fonctions 
qui  sont  indispensables  å  la  vie  générale.  Aprés  la  cessation  de 
la  respiration  et  de  la  circulation,  aprés  Finterruption  de  Tin- 
fluence  nerveuse,  ils  peuvent  conserver,  pendant  un  certain 
temps ,  une  vie  latente  qui  deviendra  sensible  si  on  leur  rend 
des  conditions  propices.  La  transplantation  sous  la  peau  d'un 
autre  animal  leur  fournitce  milieu  danslequel  ils  peuvent  con- 
tinuer  de  vivre.  Leur  résistance  å  1'absorption,  leur  accroisse- 
ment,  quelque  limité  qu  il  soit,  et  leur  vascularité  prouvée  par 
les  injections  nous  paraissent  des  caractéres  on  ne  peut  plus 
probants  de  leur  vitalite. 

Cest  le  périoste,  avons-nous  dit,  qui  joue  le  principal  rdle 
dans  cette  révivification;  lorsque  le  tissu  osseux  se  nécrose,  son 
enveloppe  fibreuse  peut  continuer  de  vivre ,  méme  lorsque  la 
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transplantation  a  été  faite  aprés  la  cessation  des  batteraents  du 
ccenr,  et  en  voici  une  expérience  demonstrative. 

Exp.  VI.  Transplantation,  sous  la  peau  du  cråne  (Tun  lapin  adulte,  d'une 
phalange  et  d'un  métatarsien  pris  sur  un  autre  lapin  adulte  mort  dcpuis 
trente  minutes.  Vaste  foyer  de  suppuration  autour  des  os  transplantés. 
Adhérence  de  leur  périoste  et  formation  de  noyaux  osseux  autour  de  Tos 
primitif  nécrosé.—  L'opération  fut  pratiquée  le  20  septembre  4859.  La  pha- 
lange fut  logée  derriére  1'oreille  droite,  le  métatarsien  sous  la  peau  du  front. 
Dés  le  lendemain,  gonflement au  niveau  des  deux  os;  huit  jours aprés,  vaste 
collection  purulente  qui  s'ouvrait  spontanément  par  plusieurs  ouvertures. 
La  suppuration  oontinue  pendant  aix  jours  avec  abondance.  Ghacun  des 
deux  os  fait  saillie  par  une  de  ses  extrémités,  å  travers  Touverture  corres- 
pondante.  Je  pratique  plusieurs  con  tre-ou  vert  ures.  Les  os,  quoique  plongés 
dans  un  foyer  de  suppuration,  ne  cédérent  pas  å  une  traction  modérée  exer- 
cée  sur  leur  extrémité  apparente.  Le  9  octobre,  la  suppuration  a  considéra- 
blement  diminué.  J'essaie  de  retirer  les  os  que  je  supposais  libres  dans  le 
foyer,  mais  ils  ne  cédent  point.  11  me  fallut  employer  une  force  considérable 
pour  les  ébranler ;  j'en  retirai  un  et  laissai  Tautre  trois  jours  encore.  Je  sa- 
crifiai  alors  Tanimal  et  je  vis  que  Tos  laissé  en  place  était  ad hé rent  å  son 
périoste  en  plusieurs  points.  Celui-ci  était  solidement  uni  aux  tissus  envi- 
ronnants  et  présentait  quelques  grains  osseux  de  nouvelle  formation.  11  en 
était  å  peu  pres  de  méme  au  niveau  de  Tos  enlevé  précédemment ;  seule- 
ment  il  n'y  avait  pas  encore  de  points  osseux.  Le  périoste  était  seulement 
épaissi  et  adhérent  dans  le  fond  de  la  plaie.  La  partie  correspondant  å 
rextrémité  superBcielle  de  Tos  paraissait  mortifiée. 

Nous  nous  contenterons  de  rapporter  aujourdvhai  ces  quel- 
ques expériences,  réservant,  pour  un  prochain  travail,  de  deter- 
miner les  limites  de  cette  aptitude  å  la  greffe  que  possédent  le 
périoste  et  les  os.  Nous  répéterons,  cependant,  d' aprés  cer- 
tains  resultats  encore  incomplets,  que  cette  limite,  trés-variable 
du  reste,  nous  semble  beaucoup  plus  reculée  que  nous  ne 
Tavions  pense  tout  d'abord. 

c.  Transplantauona  d'os  pris  sur  un  animal  vivant  et  greffés  sur  des  animaux 

d'espéce  différente. 

Quelque  faciles  que  soient  les  grefles  végétales  en  general , 
elles  ne  sont  généralement  possibles  qu'entre  des  individus  de 
la  méme  espéce  ou  d'espéces  voisines.  Les  horticulteurs  et  les 
naturalistes  ont  bien  cité ,  å  certaines  époques ,  des  greffes  ex- 
ceptionnelles  entre  des  végétaux  qui  n'avaient  aucun  rapport 
quant  å  leur  structure  et  leurs  autres  caracteres  anatomiques. 
Mais  ces  faits  ont  été  révoqués  en  doute ,  et  la  difficulté  de  leur 
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reproduction  entre  des  mains  habiles  et  expérimentées  nous 
commande  de  ne  les  accueillir  quavec  la  plus  grande  reserve. 
Il  se  ponrrait  cependant  que  des  végétaux  trés-dissemblables 
fussent  susceptibles  d'une  greffe  incompléte  et  temporaire  qui 
permit  an  scion  de  vivre  plus  au  moins  longtemps  au  milieu 
des  tissus  oil  on  l'a  placé,  et  å  ce  sujet  il  faut  distinguer  divers 
degrés  dans  les  greffes  tant  animales  que  végétales. 

Dans  certains  cas ,  le  tissu  transplanté  contracte  des  adhé- 
rences  temporaires  qui  le  font  résister  pendant  plus  ou  moins 
longtemps  å  la  dessiccation  et  å  la  mort,  mais  ne  lui  permettent 
pas  d'entretenir  complétement  sa  nutrition  et ,  å  plus  forte  rai- 
son, de  s'accrottre  selon  les  lois  de  son  développement  normal. 
Dans  cTautres  circonstances  il  conservera  ses  propriétés  carac- 
téristiques,  il  s'entretiendra  sans' pouvoir  cependant  arriver  å 
grossir  et  å  vegeter  par  une  multiplication  evidente  de  ses  ele- 
ments anatomiques.  Dans  d'autres  cas  enfin  la  greffe  sera  com- 
pléte,  le  tissu  reprendra  vie  comme  dans  le  milieu  oil  il  s'était 
normalement  développé,  et,  s'il  s'agit  de  végétaux,  il  donnera 
naissance  å  un  étre  complet  qui  grand  i  ra  et  fructifiera  selon 
les  lois  de  son  organisation  propre. 

Si  nos  transplantations  d'os  entre  animaux  de  méme  espéce 
nous  ont  donné  des  resultats  qui  rappellent,  jusquå  une  cer- 
taine  mesure,  ce  dernier  cas  de  la  greffe  végétale,  les  transplan- 
tations opérées  entre  animaux  d'espéces  différentes  ne  seront 
guére  comparables  qu  aux  greffes  végétales  de  la  premiere  ca- 
tégorie,  et,  dans  les  cas  les  plus  favorables,  å  celles  de  la  se- 
conde. 

Nous  avons  déjå  publié  (Mémoires  de  la  Société  de  biologie, 
pour  1858,  et  Gaz.  médic.  de  Paris,  1859,  2  et  9  avril)  les  re- 
sultats de  nos  greffes  hétéropériostiques,  c'est-å-dire  de  nos 
transplantations  de  lambeaux  de  périoste  entre  animaux  d'es- 
péces  différentes.  Nous  avons  multiplié  nos  expériences  depuis 
lors ,  mais  nous  n' avons  pas  eu  k  changer  nos  conclusions. 

Voici  les  différents  resultats  que  nous  avons  obtenus  : 

1°  L>e  lambeau  transplanté  est  résorbé  au  bo  ut  d'un  temps 
plus  ou  moins  long ;  il  ne  laisse  plus  de  trace  au  milieu  des 
tissus  ou  il  a  été  introduit.  Au  debut,  cependant,  on  pourrait 
croire  aune  greffe  veritable.  La  plaie  se  réunit;  on  sent  pen- 
dant longtemps  un  petit  noyau  dur,  de  consistance  fibreuse , 
qui,  bientdt,  diminue  graduellement  et  finit  par  étre  résorbé. 
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Il  avait  tout  au  plus  contracté  des  adhérences  temporaires. 

2°  Le  lambeau  se  gangréne  et  est  entralné,  au  bout  d'un  cer- 
tain  temps,  par  la  sup  pu  rat  ion. 

3°  Le  lambeau  s'enkyste  sans  donner  lieu  å  la  suppuration. 
Od  croirait,  au  premier  abord ,  que  la  greffe  a  réussi.  Le  lam- 
beau est  maintenu  en  place  par  la  lymphe  plastique  qui  le 
baigne ;  mais  bientdt  cette  lymphe  exsudée  s'organise,  avec  le 
tissu  cellulaire  voisin,  en  membrane  ky  sti  que  et  isole  le  périoste 
qui  se  ratatine  sur  lui-méme,  devient  jaune  et  tourne  au  gras. 
Quelquefois  il  y  a  dans  le  kyste  une  matiére  jaunåtre  qui  n'est 
au  tre  que  du  pus  concret. 

4°  Le  périoste  adhére  aux  tissus  environnants;  il  se  pénétre 
de  nouveaux  vaisseaux,  mais  il  a  perdu  ses  propriétés  ostéo- 
géniques.  Il  continue  de  vivre  comme  membrane  fibreuseet 
vasculaire,  mais  il  a  perdu  le  pouvoir  de  faire  de  Tos. 

5°  Le  périoste  contracté  non-seulement  des  adhérences  fibro- 
vasculaires  avec  les  tissus  voisins ,  mais  encore  il  produit  du 
tissu  osseux. 

Cette  derniére  terminaison  prouve  que  le  périoste  peut,  å  la 
rigueur,  conserver  ses  propriétés  ostéogéniques,  quoique  trans- 
plante  sur  un  animal  d'espéce  différente ;  mais  elle  s'obtient 
rarement,  exceptionnelleraent,  méme  entre  animaux  d'espéces  ' 
tres  rapprochées. 

Nous  avons  obtenu ,  dans  une  de  nos  expériences ,  un  petit 
grain  osseux  avec  un  lambeau  de  périoste  de  chien  transplanté 
sous  la  peau  d'un  lapin.  Ce  noyau  osseux  était  de  la  grosseur 
d'une  tete  d'épingle.  Deux  autres  fois,  ducobaye  au  lapin  et  du 
chevreau  au  mouton,  nous  avons  cru  avoir  réussi.  Nous  sen- 
tions  å  travers  la  peau  une  dureté  osseuse ,  mais  nous  voul&mes 
attendre  trois  mois  avant  de  sacrifier  nos  animaux ,  et  nous  ne 
trouvåmes  que  du  tissu  fibreux  en  voie  de  disparattre. 

Toutesnos  autres  expériences,  qui  montent  å  plus  de  soixante, 
nous  ont  donné  des  resultats  qui  ren  trent  dans  un  des  quatre 
premiers  cas.  Nous  avons  expérimenté  sur  le  chien,  le  chat, 
le  lapin,  le  cobaye,  le  veau,  le  chevreau,  le  mouton,  le  poulet, 
et  nous  avons  échangé  leur  périoste ,  sans  réussir  å  lui  faire 
produire  de  Tos  dans  ces  nouvelles  conditions  de  vitalite. 

Nous  avons  méme  dirigé  nos  expériences  dans  un  but  spécial; 
nous  voulions  savoir  si  la  greffe  serait  plus  facile  d'un  animal 
supérieur  å  un  animal  inférieur  ou  bien  d'un  animal  peu  élevé 
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dans  1'échelle  des  vertébrés  å  un  autre  individu  plus  rap- 
proché  de  1* homme.  Cette  question  nous  paraissait  avoir  une 
importance  toute  spéciale ;  car  si  la  greffe  edit  été  plus  facile 
ou  seulement  possible  d'un  animal  inférieur  å  un  animal  supé- 
rieur,  on  eAt  pu  se  croire  autorisé  å  greffer  sur  Thomme  des 
lambeaux  de  périoste  d' animaux ;  au  contraire  cette  greffe  eut- 
elle  exigé  pour  réussir  que  le  lambeau  ftit  emprunté  å  un  étre 
supérieur,  il  eAt  fallu  å  priori  rejeter  absolument  toute  ten- 
tative de  ce  genre. 

Nos  expériences  ne  nous  ont  pas  permis  d' arriver  å  la  solu- 
tion  que  nous  avons  cherchée ,  ou  plutét  elles  nous  ont 
démontré  la  difficulté  de  la  greffe  dans  Tun  et  1'autre  cas. 
De  nouvelles  expériences  sont  done  nécessaires  pour  décider 
cette  question.  Mais  il  nous  paralt  inutile  de  faire  remarquer 
qu'elles  n'auront  guére  qu'un  intérét  de  curiosité,  ou  bien 
qu^lles  ne  seront  que  d'une  utilité  indirecte.  Celles  que  nous 
venons  de  rapporter  feront,  je  crois,  considérer  comme  irra- 
tionnelle  toute  tentative  de  ce  genre  essay  ée  sur  Thorn  me. 

Cette  difficulté  de  greffer  des  lambeaux  de  périoste  entre 
des  animaux  d'espéce  différente  doit  parattre  å  priori  peu 
encourageante  pour  les  transplantations  d'os  dans  des  condi- 
tions  analogues.  L'expérimentation  vient,  en  effet,  ;démontrer 
que  les  obstacles  sont  encore  plus  grands.  Nous  avons  échangé 
des  os  entre  les  divers  animaux  que  nous  avons  indiqués 
précédemment  comme  sujets  de  nos  transplantations  hétéro- 
périostiques,  et  nous  avons  obtenu  des  resultats  analogues, 
avec  cette  différence  cependant  que  les  suppurations  étaient 
beaucoup  plus  fréquentes,  et  que  jamais  dans  les  cas  les  plus 
favorables  nous  n'avons  bien  nettement  distingué  le  moindre 
accroissement  dans  un  sens  ou  dans  1'autre  de  Tos  transplanté. 
Le  plus  souvent  dans  les  cas  ofr  Fos  était  toléré,  il  se  formait 
un  kyste  tout  autour,  et  au  bout  de  quelques  semaines  k 
quelques  mois,  selon  les  cas,  il  ne  restait  pas  de  trace  de  Tos. 
Certains  animaux  ont  directement  absorbéces  os  sans  enkyste- 
ment  préalable,  comme  nous  T avons  déjå  note  pour  les  lam- 
beaux de  périoste.  Des  os  de  moineau  mis  sous  la  peau  du 
ventre  d'un  coq  avaient  disparu  au  bout  de  trois  semaines.  Des 
os  de  jeune  chat,  transplantés  sur  un  jeune  chien,  ne  laissaient 
pas  de  trace  au  bout  de  quatre  semaines.  Quelquefois  Tos  con- 
tracte  des  adhérences,  on  le  retrouve  au  bout  de  deux  ou  trois 
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uiois,  mais,  nous  le  répétons,  sans  quil  ait  acquislemoindre 
accroissement.  Il  est,  au  contraire,  plus  friable,  et  paralt  phis 
mince,  jaunåtre,  quelquefois  transparent;  il  est,  en  un  mot,  en 
voie  de  diminuer  et  de  disparaltre. 

Vu  le  resultat  négatif  de  ces  diverses  expériences,  nous  nous 
dispensons  de  les  rapporter  en  detail.  Il  est  possible  quen  les 
répétant  avec  plus  de  soin  encore,  en  cboisissant  des  animaux 
d' espéce  plus  rapprochée  et  en  plafant,  si  c  est  possible,  nos 
opérés  dans  de  meilleures  conditions,  nous  obtenions  quelque- 
fois des  greffes  plus  complétes,  mais  nous  devons,  dés  aujour- 
d'hui,  établir  une  ligne  de  démarcation  bien  tranchée  entre  les 
échanges  d'os  entre  animaux  de  méme  espéce  et  les  transplan- 
tations  pratiquées  entre  animaux  <T espéce  différente. 

Cest  ce  qui  nous  amene  å  apprécier  une  tentative  faite  sur 
rbomme  il  y  a  une  soixantaine  d'années  par  Percy ,  tentative 
hardie,  et  que  jusqu'ici  nous  devons  qualifier  dfirrationnelle. 
Percy  songea  å  remedier  par  1'ostéoplastie  au  raccourcissement 
qui  est  la  suite  des  fractures  avec  perte  de  substance.  Il  essaya 
de  reparer  la  par  tie  enlevée  avec  une  portion  d'os  prise  sur  un 
bæuf  et  placée  entre  les  fragments. 

Voici  dans  quelle  condition  il  pratiqua  cette  opération  : 

Nous  empruntons  son  récit  å  Tarticle  Ente  du  Dictionnaire 
des  sciences  médicales,  en  60  volumes. 

«  Je  termine  par  une  expérience  dont  la  singularité  trouvera  son  excuse 
dans  le  but  cTutilité  que  javais  cru  y  apercevoir.  Toutes  les  fois  que,  dans 
les  fractures  comminutives  des  os  longs,  avec  complication  de  plaie  et  sur- 
tout  de  plaie  d'arme  å  feu,  j'ai  pu,  avec  la  seie ,  et  sur  tout  aprés  avoir  ex- 
trait  les  esquilles  isolées,  retrancher  les  sommets  åpres  et  inégaux  des 
fragments,  pour  y  établir  des  surfdees  planes,  semblables  å  celles  qu'offrent 
ces  sommets  dans  Tespéce  de  fracture  qu'on  appelle  en  navet,  j'ai  obtenu 
une  guérison  presque  aussi  prompte  qu'elle  Test  ordinairement  dans  ces 
derniéres  fractures,  sauf  le  raccourcissement  du  membre  qui  est  inséparable 
de  la  nécessité,  en  general  un  peu  exagérée  par  les  observateurs,  de  raettre 
en  contact  les  extrémités  osseuses  fracturées ;  j'avais  voulu  aller  plus  loin 
encore,  et  Tidée  de  remplacer  le  deficit  ou  la  perte  de  substance  de  1'os, 
en  y  substituant  une  portion  moindre  ou  egale  du  cylindre  d'un  os  å  pou 
pres  de  la  méme  forme  et  du  méme  volume ,  enlevée  å  un  animal  vivant, 
s'était  présentée  å  ma  pensée.  Ayant  done  associé  å  ce  projet  M.  le  docteur 
Laroche,  Tun  de  nos  plu$  afTeclionnés  collaborateurs  aux  aimcos,  ainsi  que 
plusieurs  autres  chinirij;iens-inajors> .  nous  avons  deux  fois  fait  cet  essai  avec 
des  bouts  rfos  d'avant-bras,  pris  sur  un  bæuf  au  moment  oil  il  venail  d^tre  abatln, 

Ces  bouts  avaient  été  sciés  avec  soin ;  ils  élaicnt  encore  recouverts  d'une 
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partie  de  leur  périoste ,  et  dous  les  avions  in  Ler  poses  entre  les  fragments 
de  la  fracture  arranges  pour  les  recevoir.  Mais  notre  entreprise,  ainsi  que 
nous  devions  bien  nous  y  attendre,  a  échoué;  et  loin  que  nos  pieces  d'os 
de  bæuf,  aprés  avoir  été  en  place  une  fois  quinze  jours,  et  une  autre  vingt, 
eussent  presente  le  moindre  vestige  d'adhérence  et  de  cicatrisation ,  nous 
pumes  remarquer  en  les  retirant  qu 'elles  avaient  manifesterr.ent  nui  au  dc- 
veloppement  vasculaire  des  surfaces  surlesquelles  elles  avaient  porté,  et  que 
leur  séjour  trop  prolongé  eut  fait  avorler  1'æuvre  du  cal  ou  de  la  con  soli  da- 
tion.  L'unique  avantage  qu'ils  eussent  produit,  c'était  que  leur  présence 
avait  contre-balancé  1'action  rétractive  des  muscles ,  laquelle  tend  toujours 
å  rapprocher  Tun  de  1'autre  les  fragments  d'une  fracture  et  å  raccourcir  par 
lå  le  raembre  de  tout  Tintervalle  qui  les  séparait,  ce  qui,  pendant  les  pre- 
miers jours  des  fractures  avec  déperdition  de  substance ,  peut  ne  pas  étre 
inutile ;  car  pour  que  les  fragments  se  conglutinent  entre  eux,  il  n'est  pas 
ri goureu sement  nécessaire  qu*ils  se  touchent.  Une  distance  de  quelques 
lignes  que  le  gonflement  expansif  de  leurs  sommcts  a  bientot  franc  hie,  de 
part  et  d'autre ,  ne  retarde  aucunement  la  formation  du  cal ,  et  c'est  tou- 
jours autant  de  gagne  sur  le  raccourcissement.  Or,  linterposition  de  notre 
bout  d'os,  ne  servant  alors  que  d'arc-boutant,  et  n'ayant  au  commencement 
de  la  fracture  qu'une  courte  durée,  peut  accoutumer  pour  la  suite  les  os  å 
cct  écartement  et  forcer  les  muscles  et  le  favoriser  par  une  inaction  t  et  il 
faut  convenir  que  si  les  choses  devaient  se  passer  ainsi ,  ce  moyen ,  dans 
plus  d'un  cas,  mériterait  la  préférence  sur  les  machines  extensives  et  contre- 
ex  ten  sives  toujours  si  douloureuses  pour  le  malade ,  et  si  embarrassantes 
pour  le  chirurgien.  » 

Percy,  comme  on  le  voit,  cherche  å  s'excuser  sur  sa  tenta- 
tive et  å  lui  trouver  au  moins  une  raison  (Tétre  dans  Tinsuf- 
fisance  et  la  difficulté  d'application  des  moyens  coaptateurs 
habituellement  employés.  Nous  ne  pensons  pas  que  personne 
soit  tente  de  renou veler  cet  essai  dans  un  cas  pareil ;  et  si  Fon 
pouvait  sepermettre  quelque  espoir  å  1'époque  ofi  vivait  Percy, 
il  n'est  plus  guére  possible  d'avoir  la  méme  confiance  aujour- 
d'hui.  La  difficulté  des  grefles  os  se  u  ses  d'un  animal  k  un  autre 
d'une  espéce  différente  doit  nous  enlever  toute  illusion,  ou  du 
moins  nous  faire  sérieusement  réfléchir  avant  de  lancer  notre 
imagination  dans  ces  reves  séduisants.  Pour  un  resultat  que  les 
expérimentations  sur  les  animaux  nous  font  regarder  comme  å 
peu  pres  .impossible,  on  ne  s  exposerapas  aux  dangers  qu'en- 
tralneraient  dans  un  foyer  de  fracture  un  corps  étranger  qui 
serait  non-seulement  une  cause  d'inflammation,  mais  encore 
une  source  d'infection  putride.  Si  dans  des  cas  de  ce  genre  on 
vonlait  revenir  å  Tostéoplastie,  il  faudrait  prendre  ailleurs  la 
piece  destinée  å  reparer  la  perte  de  substance.  Ce  n'est  pas 
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avec  un  os  de  bæuf  quon  pourrait  obtenir  une  greffe  osseuse ; 
cest  avec  un  os  d'homme  entouré  de  son  périoste  que  cette 
espérance  aurait  seulement  quelque  chance  de  se  realiser,  et 
il  y  a  lieu  de  s'étonner  que  Percy  abondamment  pourvu  de 
matiére  autoplastique  par  les  amputations  journaliéres  qu'il 
élait  en  mesure  de  pratiquer,  ait  eu  recours  å  un  os  de  rumi- 
nant.  S'il  avait  eu  le  temps  d'expérimenter,  il  aurait  probable- 
ment  renoncé  å  cette  tentative  périlleuse,  ou  bien  il  aurait 
niieux  choisi  sa  matiére  å  transplantation.  Nous  ne  voyons  pas 
les  motifs  qui  auraient  pu  Tempécher  de  mettre  å  profit  un 
fragment  d'un  des  moignons  qu'il  amputait.  On  ne  craint  pas 
d'injecter  dans  les  veines  d'un  malade  le  sang  d'un  antre  indi- 
vid u,  nous  ne  voyons  pas  pourquoi  il  n'eftt  pas  fait  profiter 
un  blessé  d'un  morceau  d'os  qu'un  amputé  lui  eut  volontiers 
abandonné. 

Ges  tentatives  de  Percy  ne  sont  pas  les  seules  que  Thistoire 
de  la  science  ait  eu  å  enregistrer.  Hya  d'abord  le  fait  qui  est 
relaté  par  Job-a-Meckrem,  et  qui  remonte  å  1670.  Nous  n'hé- 
sitons  pas  å  le  traiter  de  fable ;  nous  le  rapportons  cependant 
å  titre  de  rénseigneinent  curieux,  car  il  démontre  au  moins 
1'ancienneté  de  1'idée. 

c  Un  ecclésiastique  nommé  Kranwinkel  racontait,  du  temps  de  Job-a- 
Meckrem  (Obs.  médico-chirurg.,  page  7),  qu'étant  en  Russie,  un  seigneur 
de  cette  nation  recut  d'un  Tartare  un  coup  de  sabre  å  la  tete,  lequel  lui  en- 
leva  une  assez  grande  étendue  du  cuir  chevelu  et  la  portion  osseuse  cor- 
respondante,  qui  restérent  perdues  sur  le  champ  de  bataille.  Le  chirurgien, 
pour  boucher  rouverture  du  cråne,  détacha  de  celui  d*un  chien,  tué  å  cet 
effet,  une  piece  d'os  de  mémes  forme  et  dimension  que  celle  qui  manquait, 
et  Tarrangea  si  bien  que  le  blessé  fut  parfaitement  guéri.  Mais  notre  gen- 
til homme,  dans  1'excés  de  sa  joie,  raconta  de  quelle  maniére  il  avait  obtenu 
sa  guérison,  et  bientdt  les  foudres  de  1'Église  furent  lancées  contrelui.  Il 
fallut,  pour  rentrer  dans  la  communion  des  fidéles ,  qu'il  se  fit  retrancher 
1'immonde  dépouille  du  chien ,  quoique  solideoient  consolidée ,  et  quil  se 
soumtt  a  un  trai  ternen  t  plus  con  forme  au  caractére  de  chrétien  (4).  » 

Nous  avons  heoreusement  des  documents  plus  sérieux  que 
celui-ci,  et  sans  revenir  sur  les  célébres  expériences  de  Hunter 
sur  la  transplantation  des  dents,  nous  rappellerons  les  recher- 
ches  de  Merrem  et  de  Walther  sur  la  réapplication  de  la  portion 

(1)  Diet.  en  60  vol.,t.  xn,  p.  355. 
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d'os  enlevée  au  moyen  du  trépau  (1).  Ces  expérimentateurs 
ont  fait  leurs  essais  sur  le  chien  ou  le  cbat.  La  premiere  expé- 
rience  de  Merrem  nous  paralt  suffisamment  probante,et  le  cråne 
déposé  au  Musée  de  Bonn  par  Walther  a  semblé  k  Wiesmann 
(contraireinent  å  Heine  et  Wagner)  trés-concluant  en  faveur  de 
la  soudure  osseuse ;  la  piece  appartenait  å  un  chien  sacrifié  un 
an  aprés  la  trépanation.  Depuis  lors,  comme  nous  r  a  vons  dit 
au  commencement  de  cet  article,  M.  Flourens  a  refait  1'expé- 
rience  avec  succes. 

Walther  a  mis  cette  méthode  en  pratique  sur  1'homme.  La 
portion  enlevée  par  le  trépan  avait  été  laissée  pendant  quelque 
temps  sur  une  table,  puis  elle  fnt  appliquée  dans  Fouverture. 
Le  detail  des  suites  de  1'opération  et  1'extraction  d'un  fragment 
osseux  au  bout  de  trois  mois,  nous  font  penser  que  la  greffe  a 
•complétement  échoué.  Walther  croit  que  la  table  interne  est 
restée  adhérente.  Nous  croyons  plutdt  qu'elle  a  été  résorbée. 
Comme  elle  est  dépourvue  de  périoste,  elle  doit  étre  bien  plus 
difficile  å  greffer  que  Texterne.  Maunoir  (de  Genéve)  a  aussi 
parlé  de  cette  opération  [Queslions  de  chirurgie^  page  112), 
mais  nous  ne  savons  pas  s*il  Ta  mise  en  pratique.  Merrem  avait 
proposé  de  combler  au  besoin  la  perte  de  substance  par  un 
fragment  emprunté  å  un  autre  animal ;  nous  ignorons  s'il  a 
fait  des  expériences  pour  en  prouver  la  possibilité.  Nous  ne 
prétendons  pas  que  le  succes  soit  absolument  impossible,  mais, 
nous  le  répétons,  ce  n'est  qu'avec  des  portions  d'os  provenant 
du  méme  individu  ou  d'un  individu  de  la  méme  espéce,  que 
Ton  pourrait  aveir  quelque  espoir  fondé  de  réussir. 


SUR  UN  CAS  LE  GREFFE  OSSEUSE 

PAR  LE  DOCTEDR 

BROWN-SÉfVARD 

En  septembre  1850,  j'ai  greffé,  avec  succes,  une  queue  de 
chat  sur  une  créte  de  coq.  L'objet  de  Fexpérience  était  de  voir 
ce  que  deviendraient  les  poils  dans  le  cas  oil  la  greffe  réussirait. 

(1)  Merrem.  Animadversiones  quædam  chirurgirvi  csperim.  in  animal,  fuclis  illustratæ. 
Gies*»,  1710.  —  Wiesmanu.  De  coalitu  partium  a  rtlupto  corpore  humano  prorsu* 
dwjunclariim.  Bonnæ,  1823. 
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Exp.  —  Sur  un  coq  vigoureux,  je  fendis  la  créte  longitudinalement  et 
jusqu'å  la  profondeur  de  t  å  3  centime  tres ,  immédiatement  a  pres  avoir 
coupé  la  queue  d'un  jeune  chat  (de  6  å  7  semaines)  entre  deux  vertébres, 
pres  de  la  base.  Les  surfaces  de  section  ayant  été  bien  lavées  et  débarras- 
sées  autant  que  possible  des  caillots  de  sang,  la  portion  osseuse  de  la  queue 
fut  enfoocée  dans  la  plaie  de  la  créte,  et  la  peau,  repliée  sur  elle-méme,  de 
maniére  que  sa  surface  interne  fut  en  contact  avec  les  faces  de  section  de 
la  créte,  fut  cousue  avec  celle-ci.  La  queue,  ainsi  fixée  pendait  sur  un  des 
cdtés  de  la  tete  du  coq;  elle  était  longue  d'environ  7  centimétres.  Déjå, 
aprés  tro  is  ou  quatre  jours,  1'adhésion  de  la  peau  å  la  créte  paraissait  étre 
assez  solide.  Aucun  signe  de  putréfaction  ne  se  montrait.  Huit  jours  aprés 
ropération,  Tunion  paraissant  compléte,  je  piquai  la  peau  de  la  queue  avec 
une  épingle,  å  quelque  distance  de  la  créte  et  du  sang  s'écoula.  La  queue, 
trés-froide  le  premier  jour,  s'écbauffa  graduellement  å  parti  r  du  second  jour. 

Malheureusement,  le  onziéme  jour,  1'opéré,  dans  un  combat  avec  un 
autre  coq,  recut  sur  sa  créte  une  blessure  qui  en  sépara  presque  entiére- 
ment  la  queue  de  chat.  Je  fus  ainsi  privé  de  1'occasion  de  constater  les  mo- 
difications  qui,  prcbablement,  se  seraient  produites  dans  la  queue. 

L'examen  des  os,  des  cartilages,  des  tissus  fibreux  et  musculaires  de  la 
queue  n'y  montra  aucune  altération,  ce  qui  me  prouva  que  la  greffe  avait 
réussi.  Les  vaisseaux  contenaient  du  sang;  mais  n'ayant  pas  de  microscope 
(Pexpérience  fut  faite  en  Bretagne,  å  la  campagne),  je  ne  pus  nVassurer  que 
le  sang  de  ces  vaisseaux  était  bien  celui  du  coq ;  mais  il  est  evident  par  le  fait 
qu'il  n'y  avait  pas  trace  de  putréfaction,  et  que  la  température  de  la  queue 
s'était  élevée  assez  notablement,  et,  par  d'autres  raisons  encore,  que  le  sang 
du  coq  avait  circulé  dans  les  vaisseaux  de  la  queue,  et  y  avait  rétabli,  et 
en  su  i  te  maintenu  la  nutritiqn. 

Cette  expérience  semble  montrer  que  dans  quelques  cas,  au 
moins,  les  greffes  osseuses  peuvent  réussir  malgré  la  distance 
qui  sépare  les  deux  animaux ,  dont  Fun  fournit  et  dont  1'autre 
re^oit  Tos  greflfé.  Gependant  nous  ne  pouvons  affirmer  que  des 
altérations  ne  seraient  pas  survenues  plus  tard  dans  les  os  de 
la  queue  greffée.  Nous  croyons,  pourtant,  que  les  resultats  né- 
gatifs  obtenus  par  M.  Ollier  (voy.  ci-dessus,  p.  1  Oå) ,  dans  ses 
essais  de  greffes  osseuses  entre  des  animaux  d'espéces  diverses, 
devront  servir  å  stimuler  son  zéle  et  non  å  1'arréter  dans  la 
beile  voie  des  rechercbes  si  curieuses  et  si  importantes  od  il  a 
déjå  obtenu  tant  de  succes.  M.  Ollier  lui-méme  nous  apprend 
qu'un  expérimentateur  italien  nous  a  précédé  dans  1'exécution 
de  la  greffe  d'une  queue  de  chat  sur  une  créte  de  coq,  et  que, 
dans  ce  cas ,  Texpérience  a  réussi  d'une  maniére  si  compléte 
qu'un  charlatan  a  pu  montrer  le  coq  pendant  longtemps, 
comme  objet  de  curiosité. 
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MÉMOIRE  SUR  LA  MICROCÉPHALIE 

CONSID^REE  DANS  BES  RAPPORTS 

AVEC  LA  QUESTION  DES  CARACTÉRES  DU   GENRE  HUMAIN 

PAR    LE    DOCTBUR 

Pierre  GRATIOLET 

(Lu  å  la  Soctefe  d'anthropologxe  de  Pari*,  dans  la  séance  du  18  aoot  1859.) 

Je  viens  communiquer  å  la  société  quelques  observations  sur 
les  microcéphales ,  en  insistant  sur  certains  caractéres  fournis 
par  1'étude  des  arrets  de  développement ,  et  exclusivement 
propres  au  groupe  humain. 

Les  microcéphales  que  j'ai  étudiés  appartiennent  å  cette  caté- 
gorie  de  nains,  souvent  trés-élégants  dans  leurs  formes,  quon 
s'est  plu,  dans  ces  derniers  temps,  å  offrir,  peut-étre  avec  trop 
peu  de  mesure,  å  la  curiosité  publique.  Comme  ils  n'ont,  au 
premier  abord ,  rien  de  monstrueux ,  on  a  voulu  quelquefois 
les  donner  pour  des  spécimens  de  certaines  races  pygmées, 
encore  complétement  inconnues.  Cest  ainsi  qu  il  y  a  cinq  ou 
six  ans  on  présenta  sous  le  nom  d'Aztecs,  aux  États-Unis,  å 
Londres  et  å  Paris,  de  petits  nains  microcéphales  évidemment 
issus  d'un  croisement  de  negre  et  d'indien,  car  leur  nez  bombe, 
leur  teint  en  méme  temps  cuivré  et  fuligineux,  enfin  leurs  che- 
veux  crépus,  révélaient  une  double  parenté  avec  la  race  amé- 
ricaine,  avec  quelque  race  noire  ulotrique.  Les  microcéphales, 
d'ailleurs,  tout  en  conservant  les  caractéres  principaux  de  leur 
race,  présentent,  å  certains  égards,  une  physionomie  commune. 
Leur  taille  est  svelte  et  bien  proportionnée ;  mais  leurs  formes 
ne  sont  point  celles  de  la  puberté ;  elles  rappellent  celles  d*un 
enfant  de  10  ou  11  ans.  Leur  face  est  trés-saillante,  leurs  yeux 
et  leurs  dents  sont  relativement  énormes ;  le  front  est  extréme- 
ment  fuyant,  tandis  que  Toccipital  est  au  con  t  r  ai  re  globuleux. 
Quoi  qu*il  en  soit,  le  cråne,  singuliérement  réduit  dans  sa  partie 
cerebrale,  serait  diiTorme  s'il  n'était  dissimulé  par  une  cheve- 
lure  d' au  tant  plus  épaisse,  que  la  masse  des  cheveux,  mesurée 
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originellement  pour  une  tete  normale,  s'est  concentrée  sur  un 
plus  petit  espace. 

Ces  petits  étres  sont  tous,  sans  exception,  d'une  extréme 
vivacité.  Ils  se  raeuvent,  suivant  Texpression  simultanée  de 
tous  les  observateurs,  avec  une  légéretéd'oiseau.  Cette  parfaite 
coordination  de  leurs  mouvements  étonne,  si  on  la  compare  å 
la  faiblesse  de  leur  intelligence ;  en  general  trés-gais,  capables 
de  sen  timen  ts  affectueux,mais  capricieux  å  1'excés,  ils  semblent 
étre  presque  entiérement  privés  de  la  faculté  d'attention  et 
personnifient  complétement  1'idée  que  les  Latins  attachaient  au 
mot  fatum.  Toutefois  plusieurs  d* entre  eux  parlent  un  langage 
articulé,  intelligible,  trés-peu  riche  il  est  vrai,  mais  véritable- 
ment  huinain  par  tous  ses  caractéres. 

Grace  å  la  bienveillance  de  MM.  Baillarger  et  Gi  raides,  j'ai 
eu  1'heureuse  occasion  d'étudier  le  cråne  et  le  cerveau  de  trois 
de  ces  étres  singuliers.  L'un  d'eux  appartenait  å  une  race  negre, 
les  deux  autres  nés  en  France  étaient  de  race  blanche. 

Le  cråne  était  fort  petit  chez  ces  trois  nains,  un  peu  plus 
petit  que  dans  le  chimpanzé  ou  Torang.  Cette  excessive  réduc- 
tion  ne  portait  que  sur  la  partie  supérieure  du  cråne,  sa  base 
était  fort  peu  ossifiée ;  chez  ces  trois  sujets  le  basilaire-occi- 
pital  était  séparé  par  un  disque  cartilagineux  du  basilaire- 
sphénoidal,  quoique  Tun  de  ces  enfants  eut  environ  li  ans. 
Ges  os  étaient  eux-mémes  presque  entiérement  cartilagineux ; 
ils  étaient  d'ailleurs  assez  volumineux.  Le  rocher  et  Tethmoide, 
loin  d'avoir  subi  une  réduction,  semblaient  avoir  acquis  un 
plus  grand  développement  que  dans  1'état  normal. 

Si  1'ossification  de  la  base  du  cråne  était  incompléte,  en 
revanche  celle  de  la  voiite  était  extrémement  avancée.  Les  fron- 
taux,  les  pariétaux,  les  occipitaux  supérieurs  étaient  denses  et 
fort  épais.  Toutes  les  sutures  qui  avaient  persisté  étaient  fort 
simples,  å  peine  ondulées;  la  médio-frontale  était  absolument 
efTacée;  la  sagittale  avait  laissé  une  trace  apparente,  mais  son 
oblitération  était  compléte ;  enfin  la  transverse  tendait  å  dispa- 
raitre ;  une  seule  suture  avait  done  persisté,  savoir  la  suture 
lambdoide,  encore  était-elle  trés-peu  compliquée. 

L'ensemble  de  cette  calotte  présentait  une  forme  trés-singu- 
liére.  Sa  voute  nétait  pas  un  cintre  surbaissé,  comme  cela  a 
lieu  chez  les  jeunes  enfants,  mais  une  ogive  assez  aigué ;  outre 
son  amoindrissement  general,  -la  loge  cerebrale  offrait  une  ré- 
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duction  excessive  dans  ses  regions  frontale  et  épactale;  aussi 
la  region  pariétale  bien  que  fort  réduite  elle-ménie  Temportait 
évidemment  sur  les  deux  autres. 

Eu  égard  å  cette  petitesse  du  cråne,  la  loge  cérébelleuse 
offrait  des  dimensions  énormes;  elle  dépassait  en  arriére  et  sur 
les  cdtés  1'extrémité  postérieure  fort  rétrécie  de  la  loge  cere- 
brale ;  trés-dilatée  supérieurement,  elle  se  terminait  en  c6ne, 
et  présentait  dans  son  ensemble  cette  forme  d'entonnoir  que 
M.  Retzius  a  signalée  comme  particuliére  å  1'occiput  des  jeunes 
fætus. 

Les  faits  qui  viennent  d'étre  indiqués  avaient  eu  sur  le  dé- 
veloppement  des  différentes  parties  de  la  face  une  influence 
trés-curieuse ;  les  ares  supérieurs  des  vertébres  cråniennes 
s'étant  atrophiés  en  quelque  sorte,  leurs  ares  inférieurs  avaient 
acquis  un  développement  excessif  (1);  les  os  ptérygoidiens, 
les  palatins,  le  vomer  et  les  intermaxillaires  avaient  en  se  déve- 
loppant  entrainé  dans  leur  mouvement  les  maxillaires  supé- 
rieurs, et  la  machoire  supérieure  tout  entiére  offrait  en  avant 
une  projection  marquée ;  la  machoire  inférieure  au  contraire, 
indépendante,  comme  cbacun  sait,  de  la  serie  vertébrale,  était 
restée  dans  ses  prop  ort  ions  et  sa  forme  norm  ales ;  il  en  résul- 
tait  une  conséquence  inévitable.  Le  développement  des  deux 
machoires  s'étant  fait  d'une  maniére  inégale,  elles  ne  se  cor- 
respondaient  plus  en  avant,  et  les  incisives  supérieures  ne  ren- 
contraient  plus  les  inférieures. 

Cette  difformité  s'allie  souvent  å  la  sottise,  et  donne  alors  å 
la  face  une  expression  de  niaiserie  caractéristique ;  elle  est  si 
bien  liée  å  la  diminution  de  Tare  frontal,  qu  on  la  rencontre 
dans  les  tétes  de  Caralbes  et  d'Ay maras,  peuples  qui  avaient 
Fhabitude  de  s'aplatir  ou  de  se  deformer  le  front.  Les  crånes 
de  la  collection  du  Museum  en  font  foi.  On  peut  invoquer  aussi 
ceux  qu'a  figurés  Morton  dans  son  bel  ouvrage  ( Crania  Ame- 

(1)  On  a  récemment  avaucé  que  le  prognatisroe  da  negre  dépend  de  ce  qa'il  a 
dépassé  un  etat  qui  a  été  stationnaire  chez  le  blanc ;  en  sorte  que,  dans  cette  hy- 
pothé»c,  le  blanc  serait  moins  développé  que  le  né^rc;  on  sY*t  fondé  en  celn  sur  ce 
fait  que  len  jeunes  animaux  ont  d'abord  le  cråne  plus  grand  relativeinent  et  les  ma- 
choires plus  courtes,  et  que  le  développement  de  ces  derniéres  augmentc  par  rapport 
an  volume  du  cråne,  å  mesure  que  Vanimal  jrrandit  et  s'acheve.  Quoi  qu'il  en  soit  de 
cette  opinion,  il  est  certain  que  le  prognathisme  des  microcéphales  ne  tient  pas  å 
cette  cause,  puisque  loin  d'atteindre  å  l'age  pubére,  ils  demeurent  tonjours  en  deci ; 
il  tient  å  un  moindre  développement  de  la  vertébre  frontale,  et  peut-étrc  en  est-il  de 
méme  de  celui  des  négres  eux-mémes, 
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ricana),  et  å  voir  les  uiåchoires  du  Botoaido  qu'il  a  représenté 
dans  sa  pl.  15,  on  pourraitcroireque  cette  tete  trés-courte  avait 
été  déformée  artificiellement.  Quoi  quil  en  soit,  cette diflbrmité 
para!t-étre  une  conséquence  inévitable  de  la  microcéphalie.  Elle 
existait  dans  Tobservation  de  microcéphalie  publiée  par  Gall. 
Les  trois  microcéphales  que  j'ai  étudiés  la  présentaient  égale- 
ment ;  elle  était  au  plus  haut  point  marquée  chez  les  prétendus 
Aztecs,  comme  on  peut  s'en  convaincre  par  1'examen  des  por- 
traits  fort  exacts  qu'en  fit  M.  Barwell  å  Londres,  å  la  priére  de 
M.  H.  de  Saussure,  et  elle  était  evidente  surtout  chez  le  petit 
garfon  qui  était  plus  microcéphale  encore  que  la  fille ;  on  la  re- 
trouvait  enfin  chez  les  prétendus  Earthmen.  Elle  clonnait,  au 
profit  de  ces  pauvres  petits  étres,  cette  physionomie  de  bec 
(Toiseau  si  frappante  dans  les  dessins  de  M.  Barwell. 

Cette  proclivité  incompléte  et  monstrueuse  de  la  face  différe 
de  la  proclivité  naturelle  qui  constitue  le  prognathisme ;  chez 
les  Makauos,  race  de  VAfrique  australe,  dont  le  museau  saillant 
rappelle  immédiatement  la  physionomie  des  Gorilles  et  des  Cy- 
nocéphales  papions,  la  måchoire  inférieure  ne  cesse  pas  de  cor- 
respondre  parfaitemeht  å  la  supérieure,  ce  qui  prouve  qu'ici  la 
proclivité  est  normale  et  ne  dépend  pas  d'une  dégradation  ac- 
cidentelle.  Je  pense  que  ce  fait  ajoute  un  argument  de  plus  å 
ceux  qu'invoquent  les  partisans  de  la  pluralité  des  espéces  dans 
le  genre  humain. 

L/étude  du  cerveau  des  microcéphales  m'a  fourni  d'autres 
elements  å  1'aide  desquels  la  distinction  absolue  de  1'homme 
est  évidemment  et  anatomiquement  prouvée.  En  comparant 
attentivement  le  cerveau  des  singes  å  celui  des  hommes,  j  ai 
reconnu  que  dans  Tåge  adulte  le  mode  d' arrangement  des  plis 
cérébraux  est  le  méme  dans  Tun  et  dans  Tautre  gronpe,  et  si 
Fon  s'arrétait  lå,  il  n'y  aurait  point  de  motifs  suflisants  pour 
separer  1'homme  des  animaux  en  general ;  mais  Tétude  du  dé- 
veloppement  oblige  de  les  distinguer  absolument.  En  eflet,  les 
circonvolutions  temporo-sphénoidales  apparaissent  les  premieres 
dans  le  cerveau  des  singes,  et  sachévent  par  le  lobe  frontal ; 
or,  c'est  précisément  1'inverse  qui  a  lieu  dans  Thornme  :  les 
circonvolutions  frontales  apparaissent  les  premieres,  les  tem- 
poro-sphénoidales se  dessinent  en  dernier  lieu  ;  ainsi  la  méme 
serie  est  répétée  ici  d'a  en  <o,  lå  d'w  en  a.  De  ce  fait  constaté 
trés-rigoureusement  résulte  une  conséquence  nécessaire :  aucun 
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arret  de  développement  ne  saurait  rendre  le  cerveau  bumain 
plus  semblable  å  celui  des  singes  quil  ne  Test  dans  Tåge 
adulte;  loin  de  lå  il  en  différera  d'autant  plus  qu'il  sera  moins 
développé.  Cette  conséquence  est  complétement  justifiée  par  le 
cerveau  des  microcéphales  :  au  premier  abord  on  pourrait  le 
prendre  pour  quelque  cerveau  de  singe  nouveau  et  inconnu ; 
mais  il  suffit  de  la  plus  légére  attention  pour  éviter  cette  erreur. 
Dans  un  singe  la  scissure  paralléle  serait  longue  et  profonde ; 
le  lobe  sphénoidal  serait  chargé  d'incisures  compliquées.  Dans 
un  microcéphale  au  contraire  la  scissure  paralléle  est  toujours 
incompléte  et  quelquefois  nulle,  et  le  lobe  sphénoidal  est  pres- 
que  entiérement  lisse. 

Ge  n'est  pas  tout :  chez  les  microcéphales  le  deuxiéme  pli  de 
pålage  entre  le  lobe  pariétal  et  1'occipital  est  toujours  super- 
ficiel,  ce  qui  est  un  caractére  absolument  propre  å  1'homme. 
Dans  les  cerveaux  de  pithéques  au  contraire,  ce  pli  est  constam- 
ment  cache  sous  1'opercule  du  lobe  occipital.  Ainsi  au  milieu  de 
leur  anéantissement  les  cerveaux  de  microcéphales  présentent 
des  caractéres  humains ;  moins  volumineux  souvent ,  et  moins 
plissés  que  ceux  de  1'orang  ou  du  chimpanzé,  ils  ne  leur  de- 
viennent  point  semblables;  le  microcéphale,  si  réduitqu'il  soit, 
n'est  point  une  bete ;  c  est  un  homme  amoindri. 

J'ai  examiné  si  la  microcéphalie  devan$ait  ou  non  la  nais- 
sance ;  elle  la  devance  incontestablement.  Chez  un  des  micro- 
céphales que  j'ai  étudiés,  la  forme  générale  du  cerveau  et  de 
la  scissure  de  Sylvius  montrait  que  la  monstruosité  était  au 
moins  contemporaine  du  cinquiéme  mois.  Il  est  probable  que 
cet  etat  dépend  de  quelque  cause  initiale.  Sous  Tinfluence  d'une 
asthéniogénie  primordiale,  des  formes  se  produisent  qui  different 
de  tous  les  etats  normaux;  d'ailleurs,  chez  Fenfant  nouveau-né 
normal,  le  systéme  des  plis  cérébraux  est  complet  dans  to u tes 
ses  parties  (1) .  Si  la  microcéphalie  était  postérieure  å  la  nåis- 
sance,  1' ensemble  de  ces  plis  persisterait,  et  le  volume  du  cer- 
veau serait  seul  amoindri ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi ;  le  mouve- 
ment  a  langui  dés  Torigine,  sa  courbe  s'est  raccourcie,  elle 
8* est  terminée  prématurément  et  loin  du  but  normal. 


(1)  11  en  est  de  méme  chez  tous  les  aniroaux  qui  naissent  les  yeux  ou  verts ;  chez 
ceux  qui  nniftsent  les  yeux  fennes,  les  circonvolutions  ne  8'achévent  qu'au  moment 
ou  len  paupiércs  se  sépnrent. 
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Je  crois  devoir  signaler  V  enorme  développement  du  cerve- 
let  chez  ces  étres  pour  ainsi  dire  agames,  car  ils  n'atteignent 
jamais  la  puberté.  Ce  fait,  trés-peu  favorable  å  la  théorie  de 
Gall,  Test  beaucoup  plus  å  celle  de  M.  Flourens.  Les  micro- 
céphales  normaux  se  meuvent  avec  une  rapidité,  une  aisance, 
une  harmonie  parfaites ;  un  trés-grand  développement  relatif 
de  la  moelle  et  du  bulbe  contribue,  sans  aucun  doute,  å  cette 
agilité. 

Ainsi,  la  réduction  porte  surtout,  et  presque  exclusivement, 
sur  les  hémisphéres  cérébraux.  Les  organes  extérieurs  des  sens 
sont  grands,  bien  développés,  les  nerfs  qui  s'y  rendent  ont  un 
développement  qui  dépasse  les  dimensions  de  F  etat  normal. 

Aprés  avoir  essayé  de  déinontrer  que  les  microcéphales  con- 
servent  les  caractéres  matériels  ou  zoologiques  de  F  homme,  je 
ferai  remarquer  qu  ils  en  conservent  également  les  aptitudes 
intellectuelles  propres;  la  plupart  ont  un  langage  intelligible, 
trés-peu  riche  il  est  vrai,  mais  articulé  et  abstrait ;  leur  cerveau, 
inférieur  en  apparence  å  celui  d'un  orang  ou  d'un  gorille,  est 
cependant  celui  d'une  åme  parlante.  Cette  virtualité  innée  et, 
pour  ainsi  dire,  inefla^able,  est  certainement  le  caractére  le 
plus  éclatant,  le  plus  noble  de  1' hom  noe;  elle  f  rappe,  en  regard 
de  cette  atténuation,  de  cet  anéantissement  partiel  des  organes 
de  1'intelligence;  ainsi,  la  inaladie,  Tasthéniogénie  peuvent 
amoindrir  1'homme,  elles  n'en  font  point  un  singe. 

Ces  microcéphales  dépourvus  de  circonvolutions  sont  tous  de 
trés-petits  nains.  Je  rappellerai  å  ce  sujet  le  rapport  qu'on  avait 
cru  découvrir,  il  y  a  quelques  années,  entre  le  développement 
des  circonvolutions  et  celui  de  la  taille.  Il  est  certain,  en  edet, 
que  tous  les  grands  animaux  possédent  des  circonvolutions 
cérébrales,  et  quun  grand  nombre  de  petits  animaux  n'en  pos- 
sédent pas.  Mais  ce  rapport  me  semble  avoir  été  mal  apprécié. 
Ce  n  est  pas,  comme  on  Tavait  cru,  le  développement  de  la 
taille  qui  entraine  celui  des  circonvolutions.  Cest,  au  contraire, 
le  développement  des  circonvolutions  qui  annonce  celui  de  la 
taille  en  le  précédant  toujours,  non  pas  seulement  dans  V  indi- 
vida, mais  dam  V  ensemble  de  cliaque  groupe  zoolog ique.  Ainsi, 
dans  les  groupes  naturels  qui  contiennent  des  animaux  gigan- 
tesques,  les  espéces  les  plus  petites  ont  des  circonvolutions, 
quelle  que  soit  d^illeurs  Texiguité  de  leur  taille;  tels  sont  la 
belette  parmi  les  carnassiers  plantigrades  ou  palmigrades, 
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I' Antilope  hemprichiana  (Ehr.)  et  la  spinigera  (Temm.)  cbez 
les  ruminants. 

Parmi  les  races  humaines,  la  Bojesmane  adescirconvolutions 
trés-peu  compliquées ;  le  lobe  frontal  presente  surtout  un  degré 
de  siraplicité  qui  ne  se  rencontre  jamais  dans  les  races  blanches, 
sinon  dans  quelques  cas  d'idiotie  congéniale;  c'est  une  race 
dont  la  taille  est  fort  petite;  les  Bojesmans,  toutefois,  ne  sont 
ni  inicrocéphales,  ni  idiots;  cette  suffisance  d'une  forme  cere- 
brale incompléte  prouve  bien  que  cette  forme  est  normale  et 
en  quelque  sorte  spécifique ,  et  que  si  les  Bojesmans  sont  des 
hommes  anthropologiquement  inférieurs,  il  ne  peuvent  étre 
considérés  å  aucun  titre  comme  des  étres  dégradés;  en  effet, 
leur  race  est  fécondé ;  sa  durée  le  prouve  au  milieu  des  causes 
incessantes  de  destruction  qui  Tentourent.  Elle  nest  done  point 
dégénérée;  les  observations  modernes  s*accordent  pour  demon- 
trer  que  to  ute  dégénérescence  a  pour  terme  fatal  une  stérilité 
procbaine. 

Je  crois  pouvoir  conclure  des  observations  précédentes,  que 
r  homme  est  absolument  distinct,  par  son  organisation,  des  ani- 
maux  les  plus  élevés  comme  il  1'est  par  son  intelligence ;  il  a 
seul  un  langage  essentiel,  en  raison  de  cette  faculté  «Tabstrac- 
tion  qui  lui  est  propre.  L' animal,  sans  aucun  doute  1'orang,  le 
chimpanzé,  ont  une  idée  des  objets  extérieurs,  leur  mémoire 
incontestable  le  prouve,  mais  cette  idée  est  essentiellement  liée 
å  celle  de  son  objet.  L' homme  seul  peut  avoir  Tidée  d'une  idée 
et  ainsi  de  suite,  presque  å  1'infini ;  en  sorte  que  1'intelligence 
de  la  bete  est  comme  un  noinbre  simple,  mais  celle  de  1* homme 
est  une  puissance  dont  1'exposant  toutefois  est  plus  ou  moins 
élevé,  suivant  le  degré  de  perfection  des  individus  et  des 
races. 
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ACTION  COMPAREE 

DE  I/EXTRAIT  DE  NOIX  VOMIQTJE  ET  DU  CURARE 

SUR  i/économib  animale 

PAR   MM. 

HAETI]f-lIAfiB01V  et  B  HISS  OUT 

(Deuxiéme  Mémoire)  (1). 

Bien  que  le  systéme  nerveux  con  sti  tue  un  tout  continu  dont 
les  diverses  parties  sont  intimement  reliées  entre  elles  aussi 
bien  au  point  de  vue  anatomique  qu'au  point  de  vue  physiolo- 
gique,  on  pent  cependant,  pour  la  facilité  de  Tétude,  le  divi- 
ser  en  systéme  cérébro-rachidien  central  et  périphérique,  et  en 
systéme  du  grand  sympathique.  Nous  étudierons  done  succes- 
sivement  1' action  que  la  noix  voinique  et  le  curare  exercent  sur 
ces  deux  systémes. 

A.  ACTION  DE  LA  NOIX  VOMIQUE  ET  DD  CURARE  SUR  LE  SYSTÉME 

CERÉBRO-RACHIDIEN  CENTRAL. 

1°    NOIX    VOM1QUI. 

Tous  les  expérimentateurs  sont  d'accord  sur  ce  fait :  que  la 
noix  voinique  introduite  dans  Téconomie  animale  détermine 
des  convulsions ;  mais  ils  sont  loin  de  s  accorder  entre  eux 
sur  la  nature,  ou  mieux,  sur  le  mécanisme  de  ces  convulsions. 
Les  uns,  avec  Magen  die,  Muller,  etc. ,  soutiennent  que  la  noix 
vomique  excite  la  moelle,  comme  le  ferait  par  exemple  un 
courant  électrique.  Les  autres ,  avec  MM.  Stannius,  Cl.  Ber- 
nard, etc. ,  admettent  que  ce  poison  excite  primitiv ement  les 
nerfs  semi  ti fs  qui  réagissent  å  leur  tour  sur  le  centre  nerveux, 
pour  produire  les  convulsions.  Il  est  enfin  des  physiologistes , 
qui,  avec  MM.  VanDeen,  Marshall-Hall,  Brown-Séquard,  Bonne- 
fin,  etc,  admettent  que  la  noix  vomique  agitsur  la  moelle, 

(1)  Voyezle  premier  mémoire  dans  les  n°»  VII  et  VIII,  juillet  et  octobre  1859 , 
p.  473  et  585 ,  vol.  II. 
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non  pour  Yexciter,  comme  le  voulait  Magendie ,  mais  pour  la 
rendre  plus  excilable.  Voilå  done,  relativement  å  Texplication 
des  convulsions  données  par  la  strychnine ,  trois  opinions  es- 
sentiellement  différentes,  basées,  comme  nous  le  verronsbien- 
tdt,  sur  des  faits  en  apparence  concluants ,  et  soutenues  par 
des  hommes  également  recommandables  par  leur  savoir  et  leur 
haute  position. 

Ghacune  de  ces  opinions  a  done  pour  elle  1' autorite  scienti- 
fique  de  ceux  qui  la  professent,  et  lasanction  de  Pexpérience. 
Pour  mettre  le  leeteur  å  méme  de  prendre  un  parti  dans  une 
question  ainsi  controversée,  nous  croyons  devoir  faire  précéder 
le  récit  des  expériences  qui  nous  sont  propres,  d'un  historique, 
incomplet  sans  doute ,  mais  suffisant ,  pour  qu'on  ne  nous  ac- 
cuse  ni  d'injustice,  ni  de  partialité. 

Le  24  avril  1809,  Magendie  lut  å  Vins  ti  tut  un  mémoire  qui, 
malgré  les  cinquante  ans  qui  se  sont  écoulés  depuis  sa  publica- 
tion,  peut  encore  étre  aujourd'hui  considéré  comme  un  veri- 
table modéle  d'expériraentation  et  de  discussion  scientifiques. 
Ce  mémoire  est  intitulé  :  Examen  de  V  action  de  quelqucs  rf- 
gétaiix  (upas  tieuté,  noix  vomique,  brucine)  sur  la  moelle  épi- 
niere. 

Aprés  avoir  décrit  avec  une  précision  remarquable  les  symp- 
tflmes  de  Tempoisonnement  par  Tupas  ( ce  que  Magendie 
dit  de  Fupas  est  applicable  å  la  noix  vomique),  il  s'exprime 
ainsi :  «  Les  expériences  que  je  viens  de  décrire  et  celles  que 
«  je  vais  encore  rapporter,  nous  ont  conduit  å  penser  quon 
«  peut  donner  1'explication  suivante  des  accidents  causés  par 
«  Fupas  :  le  poison  est  absorbé  dans  la  plaie,  portédans  le  sys- 
«  téme  circulatoire,  et  dirigé  par  Taction  du  cæur  vers  tous  les 
«  organes.  Arrivé  å  la  moelle  épiniére,  il  agit  sur  elle  comme  un 
«  excitanl  énergique,  dont  les  effets  sont  analogues  å  ceux  que 
«  Ton  détermine  en  irritant  la  moelle  de  Tépine  par  un  moyvn 
«  mécanique  ou  par  le  fluide  galvanique.  » 

Pour  démontrer  cette  proposition  fondamentale,  Magendie  a 
recours  å  deux  ordres  d' expériences  :  les  unes  ont  pour  but 
d'établir  la  nécessité  de  la  présence  de  la  moelle  pour  la  pro- 
duction  des  convulsions ;  les  autres,  de  prouver  1* action  directe 
du  poison  sur  cet  organe. 

Nous  rapportons  ces  expériences  textuellement  :  «  Nous 
«  avonsinjecté  huit  gouttes  d'upas  étendues  d'eau,  dans  la 


ACTION  COMPARÉE  DE  LA  STRYCHN1NE  ET  DU   CURARE.  119 

«  plévje  d'un  fort  chien ;  sur-le-champ  nous  avons  enfoncé  une 
«  tige  de  baleine  dans  toute  la  longueur  du  canal  vertébral ; 
«  par  un  hasard  heureux ,  la  totalité  de  la  moelle  épiniére  a 
((  suivi  la  baleine ,  lorsque  nous  1'avons  retirée  du  canal  des 
«  vertébres.  V  animal  a  été  ainsi  privé  entiérement  de  moelle 
u  épiniére.  Aucune  apparence  de  contraction  ne  s'est  manifes- 
(( tée,  quoique  la  circulation  fut  encore  trés-sensible  dix  mi- 
tt nutes  aprés  la  destruction  de  la  moelle.  » 

((  Nous  injectåmes  huit  gouttes  d'upas  étendues  d'eau  dans 
«  le péritoine  d'un  autre  chien,  et  nous  attendimes  la  produc- 
((  tion  du  tétanos;  lorsquil  fut  trés-marqué,  nous  enfon^åmes 
<(  notre  tige  de  baleine  dans  le  canal  vertébral,  en  commencant 
«  par  la  premiere  vertébre  du  cou.  Nous  p&mes  aisément  nous 
»  assurer  que  la  cessation  du  tétanos  correspondait  å  la  des- 
n  truction  de  la  moelle ;  par  exemple,  quand  la  baleine  fut  ar- 
u  rivée  å  la  region  dorsale,  il  avait  entiérement  cessé  dans  les 
«  pattes  antérieures,  landis  qu'il  était  encore  trés-manifeste 
«  dans  les  pattes  postérieures ;  il  ne  disparut  dans  ces  der- 
<(  nieres,  qu'å  1'arrivée  de  la  baleine  å  1'extrémité  caudale  du 
u  canal  vertébral.  »  (Pages  17  et  18  du  mémoire  cité.) 

Telles  sont  les  expériences  qui  démontrent  Tintervention  de 
la  moelle  dans  la  production  des  convulsions,  voici  celles  qui , 
au  dire  de  1'auteur,  prouvent  1' action  directe  de  1'upas  sur  le 
centre  nerveux  : 

((  Huit  gouttes  d'upas  étendues  d'eau  ont  été  injectées  dans 
a  la  portion  cervicale  du  canal  vertébral.  Presque  aussitdt  une 
a  roideur  tétanique  extrémement  intense  s'est  emparée  des 
ei  pattes  antérieures,  et  a  persisté  plus  de  six  minutes  avec  des 
«  redoublements  d'une  énergie  surprenante.  Pendant  tout  ce 
«  temps,  les  pattes  postérieures  sont  restées  flexibles  et  n'ont 
«  paru  en  aucune  fa$on  inQuencées  par  Tupas.  Vers  la  fin  de  la 
a  sixiéme  minute,  elles  sont  en  trees  en  contraction,  et  ont  par- 
ti ticipé åla  roideur  générale  qui  s'est  alors  établie.  A  la  dixiéme 
«  minute,  la  roideur  n'existait  plus  dans  les  pattes  antérieures, 
«  landis  qu'elle  pouvait  facilement  s' observer  dans  les  posté- 
«  rieures ;  mais  elle  cessa  bientdt. 

«  Nous  avons  énervé  un  chien  barbet  trés-vigoureux ;  ensuite 
<(  nous  avons  fait  une  section  transversale  du  canal  vertébral  et 
«  de  la  moelle  épiniére  vers  la  region  lombaire.  Nous  avons  in- 
<(  jecté  six  gouttes  d'upas  dans  la  partie  du  canal  qui  répond 
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(<  aux  lombes  et  au  bassi d  ;  de  suite  les  membres  postérieurs 
u  sont  devenus  roides,  et  ont  seuls,  pendant  dix  minutes,  pré- 
a  senté  les  effets  de  1'action  de  1'upas.  Vers  la  onziéme  minute, 
«  quelques  contractions  ont  été  aperfues  dans  les  membres  an- 
a  térieurs,  mais  elle  ont  été  peu  marquées. 

«  Dans  une  autre  expérience,  nous  avons  d'abord  porté  1'upas 
«  sur  la  portion  lombaire  de  la  moelle ,  et  le  tétanos  des  mein- 
«  bres  postérieurs  a  suivi.  Bien  entendu  que  les  membres  an- 
te térieurs  ne  se  ressentaient  point  de  1'action  du  poison.  Aprés 
«  quelques  minutes,  nous  avons  porté  1'upas  sur  la  region  cer- 
«  vicale  du  canal,  et  sur-le-chainp  les  membres  pectoraux  sont 
«  enti*és  en  contraction.  »  (Pages  18 ,  19  et  20  du  méme  mé- 
moire.) 

Ces  expériences  ayant  été  répétées  avec  succes  par  Muller, 
Ségalas,  et  par  un  grand  nombre  de  physiologistes,  r  opinion 
de  Magendie  regna  å  peu  pres  exclusivement  dans  la  science, 
jusquen  1837,  époque  å  laquelle  M.  Stannius  publia  dans 
les  Archives  de  Miiller  une  expérience  rapportée  et  com- 
mentée  par  M.  Van  Deen ,  å  la  page  122  de  son  Traité  sur 
les  cordons  antérieurs  et  postérieurs  de  la  moelle  épinitre. 
Cette  expérience  consiste  å  trancher  dans  la  region  de  1'abdo- 
men  toute  la  moelle  épiniére  d'une  grenouille,  å  couper  toutes 
les  racines  postérieures  de  la  portion  de  moelle  située  en  arriére 
de  la  section,  et  å  empoisonner,  aprés  cette  opera tion,  1* ani- 
mal par  la  strychnine.  11  ne  se  produit  alors  aucune  convulsion 
dans  le  train  postérieur.  De  ce  fait,  1' au  te  ur  conclut  :  que  la 
strychnine  agit  non  sur  la  moelle,  mais  sur  les  nerfs  sensitifs. 

Cette  opinion,  combattue  victorieusement  dés  1839  par 
M.  Van  Deen,  comme  nous  le  verrons  bientflt,  était  å  peu  pres 
oubliée  ou  ignorée  en  France,  lorsque  le  26  juin  1847  M.  Ber- 
nard présenta  å  la  Société  philomatique  une  note  dans  laquelle, 
aprés  avoir  rappelé  la  tbéorie  de  Magendie,  il  ajoute  :  «  Cette 
«  tbéorie  paraissait  tellement  d'accord  avec  Tobservation , 
«  qu'elle  a  été  admise  sans  la  moindre  objection.  Cependant  on 
«  va  voir,  par  les  faits  qui  suivent,  que  cette  théorie  doit  étre 
«  aujourd'hui  complétement  changée.  Dans  une  premiere  expé- 
<(  rience,  j'ai  mis  la  moelle  å  découvert  dans  toute  son  étendue 
«  sur  une  grosse  grenouille;  puis  j'ai  divisé  du  cdté  droit  toutes 
«  les  racines  postérieures  des  nerfs  rachidiens  (racines  du  sen- 
et timent)  en  laissant  intactes  les  racines  antérieurcs  (racines  de 
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((  mouvement).  Puis  j'ai  empoisonné  la  grenouille  avec  de 
«  Textrait  alcoolique  de  noix  vomique  introduit  dans  les  chairs 
«  musculaires  du  mollet.  Quel  n'a  pas  été  mon  é tonn e ment 
«  quand  au  bout  de  20  minutes  j'ai  vu  le  c6té  gauche  entrer 
a  dans  des  convulsions  violentes,  tandis  que  le  cdté  droit  res- 
«  tait  flasque  et  immobile  1  Dans  une  deuxiéme  expérience,  j'ai 
«  mis  la  moelle  épiniére  å  nu  dans  toute  son  étendue;  puis  j'ai 
a  empoisonné  la  grenouille  de  la  méme  maniére ,  avec  de  Tex- 
«  trait  alcoolique  de  noix  vomique.  Aprés  un  quart  d'heure  les 
«  convulsions  générales  éclatérent  dans  tout  le  corps  de  Tani- 
«  mal.  Alors  je  divisai  du  cdté  gauche  toutes  les  racines  rachi- 
«  diennes  postérieures ,  et  aussitOt  les  membres  de  ce  cdté 
a  devinrent  flasques  et  immobiles,  tandis  que  ceux  du  cdté  op- 
a  pose  continuaient  å  étre  agités  par  des  convulsions  violentes. 

«  Je  me  bornerai  å  citer  ces  deux  expériences  que  j'ai  repro- 
«  duites  un  grand  nombre  de  fois.  —  Les  conséquences  ac- 
«  tuelles  qu'on  geut  en  tirer  sont  :  1°  que  la  strychnine ,  au 
«  lieu  d'agir  sur  les  faisceaux  moteurs  de  la  moelle,  porte  pri- 
«  mitivemetit  son  effetsur  les  extrémités  périphériques  des  nerfs 
«  de  sensibilUé.  Ces  nerfs  transportent  ensuite  leur  excitation 
«  au  faiscean  postérieur ,  qui  réagit  å  son  tour  sur  les  nerfs 
«  moteurs  pour  determiner  les  convulsions ;  2°  que  sous  ce 
«  rapport,  la  strychnine  ne  fait  qu'exagérer  les  mouvements  re- 
it flexes  de  la  moelle  épiniére ;  3°  quen  coupant  les  nerfs  de 
«  sensibilité  qui  arrivent  å  la  moelle,  on  empéche  Taction  de  la 
o  strychnine  sur  les  nerfs  de  mouvement.  Par  la  méme  opera- 
te tion  on  empéche  aussi  les  mouvements  réflexes  de  s'accom- 
a  plir.  » 

Cette  théorie ,  comme  on  le  voit ,  est  identique  avec  celle 
émise  par  Stannius,  déjå  réfutéeparVan  Deen;  et,  en  1849,  des 
objections  sérieuses  lui  furent  adressées.  Sans  répondre  å  ces 
objections,  le  professeur  du  College  de  France,  dans  ses  Lecons 
sur  les  effets  des  substances  toxiques  et  médicamenteuses,  c'est- 
.*å-dire  en  1856,  expose  de  nouveau  et  compléte  Topinion  par 
lui  émise  neuf  ans  auparavant.  Il  tire  aussi  de  ses  expériences 
des  déductions  relatives  å  la  physiologie  générale  du  systéme 
nerveux  dont  nous  aurons  bientåt  å  apprécier  Timportance. 
Aux  pages  357  et  358  des  Lecons  citées ,  Tauteur  s'exprime 
ainsi :  «  Si  dans  cette  expérience  (il  s*agit  de  Tingestion  de  la 
«  strychnine)  av  ant  d'ingérer  le  poison ,  ou  coupe  toutes  les 
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<(  racines  postérieures ,  racines  sensibles,  —  ce  qui  est  facile 
«  chez  les  grenouilles,  —  Yempoisonnement  aura  lieu  encore, 
«  mais  sans  presenter  aucune  convulsion. 

«Au  lieu  de  les  couper  toutes,  si  Ton  en  laisse  intactes  trois 
«  ou  deux,  ou  mérae  une  seulement,  les  convulsions  se  produi- 
«  sent  comme  lorsque  les  racines  sensibles  sont  toutes  intactes, 
«  et  le  tétanos  est  general.  Ce  fait  montre  que  la  lésion  (tune 
«  ravine  postérieure  se  transmet  par  la  moelle  å  toutes  les  autres 
a  racines]  ainsi  V empoisonnement  qui  agit  sur  la  partie  péri- 
«  phérique  du  systéme  sensitify  une  fois  arriré  å  la  moelle,  se 
«  transmet  å  tous  les  nerfs  moteurs.  » 

Si  de  la  derniére  phrase  que  nous  avons  soulignée,  nous  rap- 
procbons  la  suivante  :  «  La  moelle  est  une  sorte  de  réservoir 
«  commun  dans  lequel  viennent  seperdre  et  se  confondre  les  nerfs 
«  du  sentiment,  »  qu'on  lit  p.  359  du  méme  travail,  nous  sommes 
disposé  å  comprendre  que,  suivant  M.  Bernard,  Texcitation 
d'une  racine  postérieure  se  transmet  par  la  moelle  å  toutes  les 
autres  racines  postérieures,  qui,  å  leur  tour,  réagissent  sur 
toutes  les  racines  motrices.  Du  reste ,  Tauteur  est  bien  expli- 
cite  sur  la  maniére  cTagir  de  la  strychnine,  ainsi  que  1'indiquent 
les  phrases  suivantes  :  «  Son  action  qui  porte  surles  eætrémith 
«  des  nerfs  du  sentiment  se  généralise  et  tend  å  se  répandre  sur 
«  tous  les  nerfs  moteurs.  »  (Page  388.) 

u  La  strycbnine  produit  des  convulsions  en  exagérant  la 
o  sensibilité  de  certaines  parties.  »  (Page  386.) 

<(  La  strychnine  agit  spécialement  sur  les  nerfs  du  sentiment 
«  dont  elle  surexcite  les  fonctions.  »  (Méme  page.) 

PourM.  Bernard,  comme  pour  Stannius,  les  convulsions  pro- 
duites  par  la  strychnine  sont  done  consécutives  å  Xeæcitation 
des  extrémités  périphériques  des  nerfs  du  sentiment,  détermi- 
née  par  1'action  méme  du  poison.  Hya  cependant  une  dis- 
tinction  å  établir  dans  r  opinion  de  ces  deux  savants  :  suivant 
Stannius,  la  section  des  racines  postérieures  empMie  Tempoi- 
sonnement  de  la  moelle;  suivant  M.  Bernard,  cette  section 
empéche  non  V  empoisonnement,  mais  seulement  les  convulsions; 
c'est  quen  effet,  ce  dernier  admet  deux  temps  dans  Fintoxi- 
cation  par  la  strychnine  :  le  premier,  temps  deæcitation  et 
de  convulsion ,'le  second,  temps  åeparalysie,  etc' est  ce  der- 
nier temps  seul  qui  existe  quand  les  racines  postérieures  sont 
coupées.   Les  expériences  rapportées  par  ces  physiologistes 
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donnent-elles  la  preuve  de  leur  opinion  ?  Van  Deen ,  Marsball- 
Hall,  Brown-Séquard,  Bonnefin,  etc,  ne  Tont  pas  pense,  et  ils 
ont  émis,  sur  T  action  de  la  strychnine,  une  théorie  qui  se  ré- 
sume  en  ceci :  qne  le  poison  nexcite  ni  la  moelle ,  ni  les  extré- 
mités  sensitives ,  mais  qu  il  rend  la  moelle  plus  excitablc. 
Faisons  observer  tout  cTabord  que  Magendie  avait  déjå  vu  que 
quand  V  animal  empoisonné  était  au  repos,  la  moindre  excitation 
déterminait  de  nouvelles  convulsions ;  le  hasard  lui  fit  remar- 
quer  ce  fait  qu'il  reproduisit  ensuite  å  volonté. 

A  la  page  122  du  mémoire  cité,  aprés  avoir  rappelé  1'expé- 
rience  de  Stannius,  Van  Deen  ajoute  :  «  Parmi  les  nombreuses 
u  expériences  que  j'ai  faites  avec  la  strychnine,  et  que  je  me 
a  propose  de  publier  sous  peu,  j'ai  aussi  répété  Texpérience  de 
((  Stannius  que  je  viens  de  citer,  mais  je  n'ai  point  trouvé  la 
«  confirmation  de  ce  quavance  cet  excellent  observateur.  Il  est 
«  vrai  que  ni  1'attouchementniaucune  autre  irritation  neprovo- 
<(  quera  des  symptftmesd'einpoisonnement  aprés  1' application  de 
«  la  strythnine  dans  les  pattes  de  derriére  d'une  grenouille  dont 
«  on  a  tranché  la  moelle  épiniére  dans  la  region  de  la  troisiéme 
«  vertébre,  et  enlevé  toutes  les  racines  postérieures  des  nerfs, 
n  qui  se  trouvent  derriére  cette  coupure.  Mais  lorsquon  saisit 
«  Fanimal  avec  la  main,  qu  on  le  remue  légérement,  qu  on  le 
«  jette  par  terre,  ou  qu'on  lui  fait  subir  de  quelque  autre  ma- 
tt niere  un  certain  choc  (commotion),  on  verra  distinctement  des 
a  mouvements  purement  tétaniques  dans  lesdites  pattes  de 
«  derriére.  Hya  plus ,  j'ai  méme  coupé  å  une  grenouille  toutes 
«  les  racines  postérieures  des  pattes  de  derriére  depuis  la  re- 
tt gion  de  la  troisiéme  vertébre ;  j'ai  ensuite  coupé  tout  Fanimal 
«  en  deux  å  Fendroit  oix  j'avais  commencé  å  trancher  les  ra- 
tt cines  postérieures ,  et  j'ai  appliqué  un  peu  de  strychnine  å 
«  la  coupure  transversale  de  la  moelle  épiniére  de  la  inoitié 
((  postérieure  de  la  grenouille.  Cela  fait,  j'ai  laissé  reposer  pen- 
((  dånt  quelques  instants  la  moitié  de  Tanimal  que  j*avais  ainsi 
et  traitée,  et  en  faisant  ensuite  subir  quelque  choc  ou  commo- 
u  tion  å  Fanimal,  il  nen  résulta  pas  moins  des  mouvements 
«  tétaniques.  » 

Van  Deen  ne  se  borne  point  å  montrer  :  1°  que  les  convul- 
sions consécutives  å  Tempoisonnement  par  la  strychnine  ont 
lieu,  méme  aprés  la  section  des  racines  postérieures;  2'  que  ces 
mémes  convulsions  peuvent  étre  produites  par  Taction  directe 
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du  poison  sur  le  centre  rachidien;  il  fait  voir  aussi,  par  une 
expérience  trés-ingénieuse,  que  si  la  partie  supérieure  ou  cépha- 
lique  de  la  moelle  soumise  å  1'action  du  poison  n'est  en  rap- 
port que  par  les  cordons  antérieurs  avec  la  partie  caudale 
soustraite  å  1'influence  toxique ,  il  n'y  a  ni  tétanos ,  ni  convul- 
sions  dans  le  train  de  derriére.  Nous  copions  textuellement 
cette  expérience  qu'ontrouve  å  la  page  53  du  chapitre  intitulé  : 
Confirmation  de  la  doctrine  de  Bell  concemant  les  cordons 
antérieurs  et  postérieurs  de  la  moelle  épiniére. 

«  Si  Ton  ouvre  Tabdomen  d'une  grenouille  par  devant  et  par 
en  bas,  si  Ton  détacbe  tous  les  intestins  dans  la  region  des 
aines,  si  Ton  détruit  tous  les  vaisseaux  sanguins,  de  sorte  que 
depuis  la  region  de  la  deuxiéme  vertébre,  jusqu'å  la  partie  infé- 
rieure  de  Tabdomen ,  Ton  ne  voit  que  les  os ,  les  muscles  et  les 
nerfs  des  pattes  de  derriére  (lesquels  ne  doivent  pas  étre  en- 
dommagés),  si  Ton  ouvre  ensuite  le  canal  vertébral  par  devant 
dans  la  region  de  la  troisiéme  vertébre,  et  si  Ton  coupe  entiére- 
ment  les  cordons  antérieurs,  si  ensuite  on  détruit  trés-soi- 
gneusement  tous  les  vaisseaux  sanguins,  qui  peuvent  encore 
communiquer  dans  la  cavité  vertébrale  de  la  partie  antérieure 
du  corps  avec  la  partie  postérierure  (ce  qui  peut  se  faire  en 
détruisant  avec  précaution  tous  les  vaisseaux  auprés  de  la  moelle 
épiniére ,  tranchée  dans  le  canal  vertébral ,  et  en  coupant  les 
muscles,  etc,  jusqu'å  la  colonne  vertébrale,  de  maniére  que  la 
partie  antérieure  n'est  unie  å  la  partie  postérieure  du  corps  que 
par  les  cordons  postérieurs  de  la  moelle  épiniére  et  la  colonne 
vertébrale),  si  ensuite  on  porto  dans  la  bouche  une  ou  deux 
gouttes  d'une  solution  assez  concentrée  dfacétate  de  strychnine, 
on  observera  dans  quelques  minutes  les  symptdmes  suivants  : 
il  y  aura  tétanos  dans  la  partie  du  corps  devant  les  cordons 
antérieurs  tranchés,  et  non  dans  la  partie  derriére  ces  cordons. 
Lorsque  aprés  que  les  crampes  sont  diminuées  on  touche  aux 
pattes  de  derriére,  ne  fut-ce  que  trés-faiblemerit,  il  y  aura  mou- 
vement  de  réfleaion  dans  la  partie  postérieure  du  corps ,  et 
tétanos  dans  la  partie  antérieure.  Si  Ton  irrite  les  pattes  de 
devant  la  tete  ou  quelque  autre  partie  devant  la  moelle  épiniére 
tranchée,  soit  par  un  leger  attouchement,  soit  d'une  autre  ma- 
niére, il  y  aura  tétanos  dans  cette  méme  partie,  mais  on  n'aper- 
cevra  aucun  mouvement  dans  les  pattes  de  derriére.  »  (Physio- 
logie  de  la  moelle  épiniére ■,  par  Van  Deen,  p.  53.) 
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Bien  que  dans  le  fait  que  nous  venons  de  rapporter  la  partie 
antérieure  de  la  moelle  communiquåt  encore  å  la  partie  poste- 
rieure  par  les  cordons  du  meine  nom,  il  n'y  a  pourtant  pas  eu 
de  convulsions  dans  le  train  de  derriére.  Il  est  probable  que, 
dans  cette  circonstance,  1' au  te  ur  s  est  servi  d'une  petite  dose  de 
poison,  car  il  cite  lui-méme  des  cas  dans  lesquels,  aprés  une 
section  romplHe  de  la  moelle,  le  poison  donné  å  dose  considé- 
rable  a  pu  passer,  par  simple  imbibition,  de  la  partie  en  rapport 
avec  la  circulation  dans  celle  qui  était  soustraite  å  1'abord  du 
sang. 

Le  14  juin  1847,  Marshall-Hall  a  presente  å  1'Académie  des 
Sciences  un  mémoire  qu  il  a  reproduit  dans  son  Apercu  du  sys- 
tftne  spinal^  page  170.  Dans  ce  travail,  Tillustre  physiologiste 
se  propose  de  cbercher  la  différence  qui  existe  entre  1' action  de 
la  strychnine  et  celle  de  1'électricité.  Il  montre  que  ce  dernier 
agent  excite  le  systéme  nerveux  tout  entier,  tandis  que   la 
strychnine  se  borne  å  augtncnier  Vexcitabilité  de  la  moelle. 
Dans  ce  cas,  dit-il,  pas  d'activité,  pas  d'action  continue,  ce 
n'est  plus  de  1' excitation ,  c'est  de  X  exritabilité ;  il  faut  des 
excitants,  les  actions  ne  sont  plus  directes,  elles  sont  réfléchies. 
Il  fait  voir  que  si  des  grenouilles  empoisonnées  par  la  noix 
vomique  sont  éloignées  de  toutes  causes  d'excitation,  non-seu- 
lemeut  il  n'y  a  pas  de  convulsions,  mais  encore  si  la  dose  du 
poison  n'a  pas  été  trop  forte,  r  animal,  aprés  un  temps  plus  ou 
moins  long,  rentre  dans  1'état  normal.  Marshall-Hall  se  contente 
de  réfuter  1' opinion  de  Magendie  sans  s'occuper  de  F  opinion  de 
Stannius ;  il  rapporte  méme  deux  expériences  qu'on  a  pu  faire 
valoir  å  1'appui  de  la  théorie  du  physiologiste  allemand.  Voici  ces 
deux  expériences :  «  J'ai  divisé  la  moelle  épiniére  pres  de  Toe- 
«  ciput ,  et  appliqué  une  solution  d'acétate  de  strychnine  sur  la 
«  surface  cutanée.  Dans  cinq  å  dix  minutes  1'état  tétanolde  était 
cc  établi,  la  respiration  forte  et  coassante  s  était  fait  en tendre ;  les 
«  extrémités  antérieures  (c  était  une  grenouille  måle,  dans  le 
«  printemps)  se  courbaient  fortement  sur  la  poi trine,  les  extré- 
<c  mités  postérieures  sétendaient  tétaniquement.  J'ai  dté  les 
«  tégumentsde  la.partie  postérieure  de  Tanimal;  les  membres 
a  postérieurs  sont  devenus  aussitdt  tout  å  fait  mous  et  fléchis. 
c  Plus  de  spasme,  de  tétanos,  méme  lorsquon  pincait  les  mem- 
«  bres  dépourvus  de  leur  peau,  et  en  méme  temps  les  origines 
«  de  leurs  nerfs  incidents  excito-moteurs.  Les  extrémités  ante* 
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((  rie  ures  étaient  dans  1'état  ordinaire,  et  lorsqu'on  les  irritait, 
u  il  y  avait  tout  å  coup  rigidité  des  me  mb  res  postérieurs.  » 

«  Dans  une  autre  expérience  j'ai  séparé  les  téguments  de  la 
«  partie  antérieure  d'une  grenouille,  les  laissant  sur  les  mein- 
et bres  inférieurs.  Plus  d'état  tétanoide  alors,  en  irritant  les 
«  tissus  dénudés  des  parties  ou  extrémités  antérieures,  tandis 
«  que  la  moindre  irritation  de  la  peau  des  extrémités  ante- 
«  rieures  (1'auteur  a  certainement  voulu  dire  postérieures)  pro- 
a  duisait  des  spasmes  énergiques.  » 

Le  25  aoflt  1849.  M.  Brown-Séquard  a  communiqué  å  la 
Société  de  biologie  deux  expériences  que  nous  rapportons  ici, 
avec  les  conclusions  que  ce  savant  en  a  tirées  :  «  Si  Fon  opére  la 
«  ligature  de  1'aorte  un  peu  avant  sa  bifurcation  terminale,  chez 
«  une  grenouille,  de  fa^on  å  ce  que  les  membres  postérieurs  ne 
«  refoivent  plus  de  sang,  et  quvon  empoisonne  ensuite  1*  animal 
(t  avec  de  la  strychnine  introduite  dans  sa  bouche,  on  ne  tarde 
«  pas  å  voir  les  phénoménes  ordinaires  de  cet  empoisonnement 
((  dans  les  quatre  membres.  » 

<c  Si ,  au  contraire ,  on  empoisonne  de  la  méme  maniére  une 
«  grenouille  chez  laquelle,  aprés  avoir  coupé  la  moelle  å  1'ori- 
<(  gine  des  nerfs  des  bras,  on  a  coupé  aussi  toutes  les  artéres 
«  qui  vont  de  1'aorte  au  rachis,  on  ne  voit  pas  survenir  les  phé- 
«  nornenes  de  Tempoisonnement  dans  le  train  postérieur,  bien 
«  que  F  action  réflexe  y  dure  une  demi-heure  ou  un  peu  plus  en 
«  été  et  environ  deux  heures  en  hiver.  » 

<(  Dans  la  premiere  expérience,  les  nerfs  sensiblesdes  mem- 
«  bres  postérieurs  ne  recoivent  pas  de  strychnine ,  tandis  que 
«  la  moelle  en  re^oit;  nous  voyons  pourtant  les  phénoménes 
«  tétaniques  avoir  lieu  dans  les  membres  postérieurs.  » 

«  Dans  la  seconde  expérience,  la  portion  de  moelle  séparée 
«  du  cerveau  ne  refoit  pas  de  strychnine,  tandis  que  les  nerfs 
a  de  sensibilité  des  membres  postérieurs  en  refoivent,  et  pour- 
«  tant  les  phénoménes  tétaniques  ne  s'y  montrent  pas.  » 

«  Il  y  a  done  lieu  de  conclure  que  c'est  bien  sur  la  moelle 
u  épiniére  qu'agit  la  strychnine  et  non  sur  les  nerfs  de  sensi- 
«  bilité.  »  • 

Ln  éléve  distingué  de  M.  Brown-Séquard,  le  docteur  F.  Bonne- 
fin,  dans  satbése  inaugurale  (29  aoAt  1851),  cherche  å  dé- 
montrer  r  opinion  de  son  maltre,  non-seulement  en  rapportant 
les  expériences  que  celui-ci  avait  fait  connaltre,  mais  encore  en 
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faisant  voir  que  les  faits  sur  lesquels  r  opinion  contraire  est  ba- 
sée  peuvent  étre  interprétés  tout  autrement  qu'ils  ne  Tont  été , 
et  ne  prouvent pas,  par  conséquent,  ce  qu'on  a  voulu  leur faire 
prouver.  Il  montre  en  effet  :  1°  que  Fabsence  des  convulsions 
chez  un  animal  empoisonné  par  la  strychnine,  aprés  la  section 
des  racines  postérieures,  s'explique  aussi  bien  dans  1'hypothése 
que  le  poison  agit  sur  Y  excitabilité  de  la  moelle,  que  dans  celle 
oil  Ton  suppose  qu'il  porte  son  action  sur  les  extrémités  péri- 
phériques  du  systéme  sensitif ;  2°  que  si,  dans  les  expériences 
de  Marshall-Hall  que  nous  venons  de  rapporter,  le  tétanos  n'a 
pas  été  produit  par  Texcitation  des  parties  dénudées,  c'est  qu'on 
a  opéré  sur  une  grenouille  affaiblie,  ou  qu'on  a  fortement 
tiraillé  les  nerfs  en  enlevant  la  peau;  que  si,  au  contraire,  on 
expérimente  sur  un  animal  vigoureux,  si  on  enléve  la  peau  sans 
tiraillement,  le  tétanos  a  lieu  avec  énergie. 

La  Gazette  médicale  du  16  janvier  1858  a  fait  connaltre  les 
conclusions  d'un  travail  sur  les  poisons,  que  M.  Kælliker  a 
publié  dans  les  Archive*  de  Yirchow.  Parmi  ces  conclusions 
nous  trouvons  les  deux  suivantes  qui  sont  relatives  å  la  strych- 
nine :  1°  Les  nerfs  sensibles  n'éprourent  aucune  altération ;  2°  le 
tétanos  est  produit :  d'un  coté,  par  les  excitants  qui  a  gissent  sur 
les  nerfs  sensibles ;  de  Vautre,  par  des  excitations  de  la  moellc 
épiniére  provenant  du  cerveau. 

M.  Jest  (Bericht,  von  Henie  und  Meissner,  fur  1858),  sou- 
tient  aussi  que  la  strychnine  n'agit  pas  sur  les  nerfs,  quelle 
affecte  la  moelle  seule,  et  par  Vintermédiaire  du  sang  comme 
le  veut  M.  Harley;  nous  nous  sommes  occupé  de  cette  théorie 
dans  notre  premier  mémoire,  (p.  480-87,  n°  vu  de  ce  journal). 

Si  nous  n' a  vons  point  parlé  de  tous  les  savants  qui  ont  expé- 
rimente la  noix  vomique  au  point  de  vue  physiologique,  il  faut 
en  accuser  non  notre  bonne  volonté,  mais  notre  ignorance,  car 
nous  regarderions  comme  un  crime  scientifique  de  taire  sciem- 
ment  les  travaux  de  ceux  qui  nous  ont  devancé  dans  1'étude 
des  questions  que  nous  cherchons  å  résoudre. 

Les  expériences  de  Stannius,  de  Van  Deen,  de  Marshall-Hall, 
de  Brown-Séquard,  etc,  expériences  que  nous  avons  répétées, 
ne  permettent  pas  de  croire  que  la  strychnine  excile  le  systéme 
nerveux. 

La  discussion  ne  peut  done  s'établir  utilement,  quant  å 
present  du  moins ,  que  sur  la  question  de  savoir  si  les  con* 
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vulsions  produites  par  ce  poison  sont  la  conséquence  cTune 
surexcitabilité  de  la  moelle  épiniére ,  ou  d'une  surexcitabilité 
du  systéme  périphérique.  Laissons  de  c6té,  pourle  moment, 
la  portion  motrice  de  ce  dernier,  qui,  d'un  avis  unanime,  ne 
joue  directement  aucun  rdle  dans  le  phénoméne  que  nous  étu- 
dions. 

Si  on  lit  avec  soin  Thistorique  qui  précéde,  Ton  restera  con- 
vaincu  que,  comme  Tont  montre  MM.  Brown-Séquard  et  Bon- 
nefin ,  il  n'existe  pas  une  seule  expérience  qui  prouve  que  la 
strychnine  agit  sur  les  extrémités  sensitives  non  pas  seulement 
pour  les  exciter,  mais  méme  pour  les  rendre  plus  excitables.  En 
effet,  1' expérience  de  Stannius  (ci-dessus  p.  120)  a  été  réfutée 
d'une  maniére  victorieuse  par  Van  Deen;  celle  que  M.  Bernard 
a  communiquée  å  la  Société  philomatique  (p.  120-21)  est  évi- 
demment  entachée  d'erreur,  puisqne  le  celebre  physiologiste 
a  montre  lui-méme  plus  tard  (p.  122)  qu'il  suffit  de  Tintégrité 
d'une  seule  racine  pour  que  des  convulsions  générales  se  pro- 
duisent.  Quant  å  cette  derniére  expérience ,  il  est  facile  de  voir 
que  les  faits  qu  elle  comprend  s'expliquent  aussi  bien  en  ad  met- 
ta nt  la  surexcitabilité  de  la  moelle,  qu'en  croyant  å  celle  des 
nerfs  sensitifs. 

Nous  devons  chercher  maintenant  si  Ton  a  prouvé,  comme  le 
soutient  M.  Brown-Séquard  :  1°  que  la  noix  vomique  n'agit  pas 
sur  les  extrémités  sensitives  pour  produire  les  convulsions ; 
2*  quelle  exerce,  dans  ce  cas,  son  action  sur  la  moelle.  Pour 
arriver  å  cette  démonstration  il  a  fallu  :  1°  produire  des  con- 
vulsions sans  que  le  poison  soit  mis  en  rapport  avec  les  extré- 
mités ;  2°  porter  la  substance  toxique  sur  ces  derniéres,  sans 
produire  de  convulsions.. 

Faisons  connaitre  tout  d'abord  les  expériences  qui  ont  été 
instituées  pour  arriver  au  premier  resultat.  M.  Brown-Séquard 
(ci-dessus  p.  126)  lie  1'aorte  å  une  grenouille  qu  il  empoisonne 
ensuite*par  la  noix  vomique ,  et  des  convulsions  ont  lieu  aussi 
bien  dans  les  membres  postérieurs,  qui  ne  re^oivent  pas  de 
sang,  que  dans  les  membres  antérieurs,  sur  lesquels  la  circula- 
tion  est  normale.  Cette  expérience  faite  en  1849  répoodait  trés- 
bien  å  celle  faite  par  M.  Bernard  en  1848,  mais  elle  ne  prouve 
plus  rien  contre  les  expériences  que  le  méme  auteur  rapporte 
dans  ses  Lecons  sur  les  subslances  toxique*  (pages  357-9), 
puisque,  au  dire  du.professeur  du  College  de  France,  il  suflit 
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que  les  extrémités  sensitives  en  rapport  avec  une  seule  racine, 
cominuniquent  actuellement  avec  la  moelle,  pour  qu'il  se  pro* 
duise  des  convulsions  générales;  or  ici,  to u tes  les  extrémités 
sensitives  du  train  antérieur  ont  été  mises  en  rapport  avec  le 
poison,  et  la  portion  de  moelle  qui  tient  sous  sa  dépendance  le 
train  postérieur  est  en  libre  communication  avec  celle  qui  re 90 it 
les  nerfs  empoisonnés. 

Nous  avons  done  du  modifier  Texpérience  de  la  maniére  sui- 
vante  :  Nous  avons  mis  å  découvert  la  partie  inférieure  de  la 
moelle  épiniére  jusqu'å  2  millim.  au-dessus  de  1'origine  des  nerfs 
lombaires;  åcepoint,  nous  1'avons  coupée  transversalement, 
puis  nous  avons  passé  un  instrument  tranchant  sur  les  cdtés  de 
la  moelle  depuis  Torigine  des  nerfs  en  question,  jusqu'au  niveau 
de  la  sec  tion ,  a  fin  de  dé  tru  ire  toutes  les  racines  existant  dans 
cette  partie.  Nous  avons  ensuite  lié  Taorte  å  A  millim.  au-dessus 
de  sa  bifurcation. 

A  midi,  nous  injectons  dans  le  bras  de  la  grenouille  et  dans 
le  tube  digestif  une  solution  concentrée  d'extrait  de  noix  vonri- 
que ;  å  midi  8  minutes  il  y  a  de  petites  convulsions  dans  le  train 
antérieur,  les  mouvements  réflexes  du  train  postérieur  sont  un 
peu  exagérés.  A  midi  15  minutes,  le  train  antérieur  entre  en  té- 
tanos,  il.n'y  a  pas  encore  de  convulsions  en  arriére ;  å  midi  30 
minutes,  le  pincement  des  pattes  de  derriére  détermine  dans 
ces  parties  de  fortes  convulsions ;  å  midi  35  minutes ,  le  téta- 
nos  apparalt.  L'animal  est  abandonné  å  lui-méme  jusqu  å 
3  heures ;  le  pincement  des  pattes  de  derriére  amene  encore  de 
legeres  convulsions. 

Nous  avons  répété  cette  expérience  en  liant,  non  plus  seule- 
ment  1'aorte ,  mais  tout  le  trone,  å  1'excéption  des  nerfs  lom- 
baires ,  et  nous  avons  obtenu  le  méme  resultat. 

Si  å  ces  expériences  et  å  d' au  tres  analogues,  nous  ajou- 
tons  celles  de  Van  Deen  (page  123),  qui  a  produit  le  tétanos  en 
appliquant  la  solution  de  stryebnine  sur  la  su  r  face  de  section 
de  la  moelle  et  toutes  celles  consignées  dans  notre  premier 
mémoire,  dans  lesquelles  on  voit  le  tétanos  se  produire  aprés 
1'application  de  la  noix  vomique  sur  des  moelles  privées  non- 
seulement  de  circulation,  mais  méme  de  sang;  il  ne  sera  guére 
possible  de  mettre  en  doute  F  action  de  la  strychnine  sur  le 
centre  spinal,  et,  encore  moins,  d' adopter  cette  proposition 
éinise  d*une  maniére absolue  par  un  savant  professeur  :  « Lac~ 
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tion  toxique  s'exerce  sur  les  parties  périphériques  du  systéme 
nerveux,  et  non  sur  les  parties  centrales.  »  (Le^ons  sur  les 
substances  toxiques,  page  528).  Peut-étre  viendra-t-il  å  Tidée 
des  partisans  de  cette  doctrine  ,  de  soutenir  que ,  dans  les  cas 
que  nous  venons  de  rapporter,  le  poison  a  agi  sur  les  nerfs  des 
vaisseaux  de  la  moelle ;  mais  nous  allons  voir  la  strychnine  mise 
en  rapport  avec  les  extrémités  nerveuses  de  tout  le  train  posté- 
rieur  sans  produire  aucun  mouvement  convulsif. 

A  notre  connaissance,  M.  Brown-Séquard  est  le  premier  qui 
ait  eu  1'idée  de  supprimer  la  circulation  dans  la  partie  posté- 
rieure  de  la  moelle,  tout  en  permettant  au  sang  de  penetrer 
dans  le  train  de  derriére  (ci-dessus  p.  126).  Aprés  avoircoupé 
la  moelle  å  1'origine  des  nerfs  des  bras,  et  coupé  aussi  to u tes 
les  artéres  qui  vont  de  1'aorte  au  rachis,  il  n'a  pas  vu  survenir 
dec  on  vulsions  dans  le  train  postérieur  aprés  Tempoisonnement 
d'une  grenouille  par  la  strychnine.  Nous  avons  répété  un  grand 
nombre  de  fois  cette  expérience,  et  il  nous  est  arrivé,  rarement  il 
est  vrai,  de  produire  le  tétanos  quand  nous  employions  une  forte 
dose  de  poison  et  que  nous  observions  1'animal  pendant  long- 
temps.  Il  nous  est  arrivé  aussi  de  trouver  quelquefois  la  circu- 
lation interrompue  dans  les  pattes,  et  1'aorte  aplatie.  En  nous 
rappelant  Tobservation  de  Van  Deen  qui  a  vu  le  poison  passer 
par  imbibition  de  la  partie  antérieure  å  la  partie  postérieure  de 
la  moelle  séparées  par  une  simple  section,  nous  avons  cru  pou- 
voir  attribuer  å  cette  cause  les  convulsions  obtenues  dans  quel- 
ques-unes  de  nos  expériences.  Nous  avons  done  dft  remedier  å 
cet  inconvénient,  et  nous  n* avons  considéré  comme  concluants 
que  les  cas  dans  lesquels  nous  nous  sommes  assurés  de  la  per- 
sistance  et  de  1'activité  de  la  circulation  dans  les  membres  pos- 
térieurs;  en  un  mot,  nous  avons  expérimenté  de  la  maniére 
suivante  : 

On  fait  sur  les  cdtés  de  la  colonne  vertébrale  en  dehors  de  la 
masse sacro-lombaire,  une incision  qui  sétend  depuis la racine 
du  roembre  supérieur  jusqu'å  celle  des  membres  inférieurs.  Au 
point  correspondant  å  Textrémité  supérieure  de  1'incision ,  on 
passe  entre  1'aorte  et  la  colonne  vertébrale  un  fil  trés-fort,  on 
en  raméne  les  deux  extrémités  sur  le  dos  de  r  an  i  mal  et,  au 
moyen  d'un  næud  fortement  serre,  Ton  divise  å  la  fois  le  rachis 
et  la  moelle.  On  souléve  légérement  la  partie  ainsi  séparée  du 
train  anlérieur,  et  on  lie  en  trois  faisceaux ,  les  vaisseaux  qui, 
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de  1'aorte  se  rendent  dans  le  tube  rachidien,  puis,  on  coupe  ces 
vaisseaux  entre  la  ligature  et  la  face  inférieure  des  vertébres. 
On  arrive  ainsi  jusqu'å  la  sortie  des  nerfs  lombaires ,  on  passe 
entre  ceux-ci  et  le  bassin  une  des  låmes  d*une  paire  de  ciseaux 
bien  tranchants  et  on  coupe  les  os ;  on  obtient  par  cette  opéra- 
tion  un  tronfon  de  moelle  complétement  séparé  du  train  ante- 
rieur  et  ne  ten  ant  au  train  postérieur  que  par  les  nerfs  lom- 
baires. On  a  soin  de  déchirer  tous  les  vaisseaux  interposés 
entre  ces  nerfs.  on  suspend  alors  le  tron  fon  séparé  å  un  sup- 
port, de  maniére  qu'il  ne  touche  en  aucune  facon,  le  trone  de 
I' animal.  On  place  la  patte  postérieure  de  gaucbe  sous  le  mi- 
croscope,  la  circulation  y  est  trés-active.  A  h  heures  56  minutes 
les  mouvements  réflexes  du  train  postérieur  sont  bien  conser- 
vés.  On  injecte  dans  la  patte  droite  la  solution  d' ex  t  ra  it  de  noix 
vomique.  A  h  heures  59  minutes,  la  circulation  va  trés-bien,  la 
respiration  est  trés-fréquente.  A  5  heures  1  minute ,  convul- 
sions,  puis  tétanos  dans  le  train  antérieur,  rien  dans  le  train 
postérieur ;  pendant  le  tétanos  il  n'y  a  rien  de  changé  dans  la 
circulation.  A  5  heures  9  minutes,  tétanos  en  av  ant,  rien  en 
arriére.  On  pince  le  train  postérieur,  petit  tremblement  dans  les 
membres ;  on  jette  de  haut  le  liége  sur  lequel  repose  Tanimal , 
convulsiohs  tétaniques  en  avant ;  les  membres  postérieurs  se 
fléchissent.  A  5  heures  20  minutes,  la  circulation  va  toujours 
trés-bien ,  il  n'y  a  plus  ni  tétanos  en  avant ,  ni  mouvements 
réflexes  en  arriére.  Dans  nne  autre  expérience ,  aprés  que  le 
tétanos  et  les  mouvements  réflexes  avaient  cessé ,  nous  avons 
injecté  de  la  strychnine  dans  le  tron?on  de  moelle,  et  15  mi- 
nutes aprés,  le  pincement  des  pattes  de  derriére  y  déterminait 
des  convulsions  tétaniques. 

Les  faits  que  nous  venons  de  rapporter  nous  paraissent  bien 
prouver  les  deux  propositions  émises  å  la  page  128,  å  savoir, 
que  pour  produire  les  convulsions  :  1°  la  strychnine  rfagit  pas 
surles  extrémités  sensitivest  2°  qu'elle  exerce,  dans  ce  cas,  une 
action  direete  sur  la  moelle  dont  elle  angmente  Vexcitabilité. 

La  noix  vomique  a-t  elle  sur  le  centre  rachidien  une  action 
autre  que  celle  que  nous  venons  de  signaler?  Cest  une  opinion 
générale  que,  c.onsécutirement  aux  excitations  que  produisenl 
l*** convulsions,  la^moelle  sépuise et  perd  ainsi  son excitabilité. 
Les  deux  expériences  suivantes  de  Marshall-Hall ,  déposent  en 
faveur  de  cette  maniére  de  voir. 
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Sur  deux  grenouilles  empoisonnées  par  la  strychnine,  il  a  di- 
visé  la  moelle  pres  de  1'occiput,  il  a  mis  une  de  ces  grenouilles 
dans  de  1'eau  fraiche,  å  1'abri  de  toute  excitation  et  dans  une 
atmosphére  pure  et  froide,  le  lendemain  1' animal  était  bien  vi- 
vant  et  toujours  affecté  de  tétanos  ( 1'auteur  a  bien  certaine- 
ment  voulu  dire  susceptible  de  tétanos ) ;  1'autre  grenouille 
a  été  excitée  incessarament  au  moyen  d'un  stylet  d'argent 
passé  et  repassé  sur  la  surface  cutanée ;  dans  deux  minutes 
elle  est  devenue  trés-faible,  et  dans  cinq  minutes  elle  était  ab- 
solument  morte. 

M.  Pelikan  a  vu  des  grenouilles  empoisonnées  par  la  nok 
vomique,  et  abandonnées  å  elles-mémes,  vivre  pendant  plus  de 
quinze  jours,  et  pendant  tout  ce  temps  tomber  dans  1'état  téta- 
nique  sous  1'influence  d'excitations  extérieures. 

Nous  avons  répété  les  expériences  de  Marshall-Hall  et  de 
Pelikan,  et  nous  avons  obtenu  le  plus  souvent  un  resultat  iden- 
tique  avec  celui  sighalé.  L'expérience  de  Marshall-Hall  réussit 
surtout  en  été,  celle  de  M.  Pelikan  en  hiver.  Il  nous  parait 
done  qu'en  mettant  de  cdté  Tinfluence  que  le  poison  exerce  sur 
la  respiration  et  sur  les  nerfs  moteurs,  phénoménes  que  nous 
étudierons  plus  tard ,  il  détermine  par  les  convulsions  un  épui- 
sement  analogue  å  celui  que  produit  Télectricité. 

La  strychnine  détermine-t-elle  la  perte  des  propriétés  de  la 
moelle,  autrement  que  par  Tépuisement  resultant  des  convul- 
sions? M.  Brown-Séquard  a  vu,  nous  avons  vu  nous-méme,  en 
été,  des  grenouilles  empoisonnées  par  la  noix  vomique  mourir 
sans  convulsions,  ou  å  la  suite  de  mouvements  convulsifs  trés- 
faibles;  ces  animaux  sout-ils  morts  par  la  moelle  ou  bien  par 
r  action  du  poison  sur  les  nerfs?  Nous  traiterons  cette  question 
en  nous  occupant  de  1'action  exercée  par  la  noix  vomique  sur 
le  systéme  périphérique. 

L'influence  que  la  strychnine  exerce  sur  la  moelle  étant  å 
notre  avis  bien  démontrée,  nous  devons  rechercher  si  cette  sub- 
stance  agit  sur  le  cerveau  et  par  suite  sur  les  facultés  intellec- 
tuelles. — A  la  page  6  du  mémoire  cité,  Magendie,  fait  remarquer 
que  pendant  tout  le  temps  que  dura  le  tétanos  le  chien  conserva 
une  intégrité  par  faite  de  F  action  des  sens  el  du  cerveau.  11  s'agit 
ici  d'un  cas  dans  lequel  le  poison  avait  été  placé  sous  la  peau; 
mais  il  n'en  fut  plus  de  méme  quand  on  injecta  la  sol  uti  on 
dupas  dans  la  carotide;  alors  « T  animal  éprouva  des  a  cc  i  dents 
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qui  surviennent  toutes  les  fois  qu'on  porte  directement  sur  le 
cerveau  un  liquide  irritant;  les  fonctions  intellectuelles  se  per- 
vertirent  tout  d'un  coup,  la  tete  se  pla^a  entre  les  pattes  anté- 
rieures,  F  animal  se  roulait  en  boule.  Il  est  impossible  de  conce- 
voir  un  bouleversement  plus  subit ,  plus  general  et  plus  coraplet 
de  tous  les  actes  de  la  vie.  »  Mémoire  cité  p.  13. 

A  la  suite  de  la  38*  expérience  citée  dans  son  mémoire  de 
1847,  Marshall-Hall  dit : «  I/état  tétanoide  produit  par  la  strych- 
nine  parait  limité  au  systéine  spinal;  le  cerveau,  le  systéme 
ganglionnaire  nest  pas  impliqué.  »  Dans  son  excellent  Traité  de 
toxicologie  et  de  médecine  legale,  notre  savant  ami,  le  docteur 
C.  P.  Galtier  s'exprime  ainsi  (t.  n,  p.  254)  :  «  Uintelligence, 
du  moins  pendant  les  premiers  accés,  parait  rester  intacte, 
quoique  Wepfer  dise  avoir  observé  le  contraire  chez  les  ani- 
maux ,  car  les  malades  voient ,  entendent  ce  qui  se  fait  autour 
d*eux ,  cherchent  méme  å  répondre  par  le  mouvement  des  le- 
vres ,  mais  ne  le  peuvent  å  cause  du  trismus.  »  —  «  I/intelli- 
gence  se  trouble  aussi  quelquefois  vers  la  fin.  »  P.  255. 

Nous  lisons  å  la  page  711  du  l,r  vol  urne  du  Traité  de  théra- 
peutique  par  MM.  Trousseau  et  Pidoux :  «  Pendant  que  ces  éner- 
giques  effets  se  font  sentir,  Y intelligente  ri  est  pas  troublée  un 
seul  instant,  seulement  il  survient  des  éblouissements,  des  tinte- 
ments,  des  bluettes,  une  certaine  ex  ei  ta  ti  on  nerveuse  analogue 
å  Thystérie.  »  Ce  que  nous  avons  vu  s'accorde,  jusqu'å  un  cer- 
tain  point,  avec  les  opinions  que  nous  venons  de  faire  connaltre ; 
nous  devonsdire  cependant  que  des  grenouilles,  abandonnées'  å 
elles  mémes  aprés  Tempoisonnement  bien  caractérisé,  n'exé- 
cutent  qu'å  des  intervalles  éloignés  des  mouvements  volon- 
taires  :  est -ce,  comme  le  dit  Marshall-Hall,  parce  qu'elles 
redoutent  de  provoquer  le  tétanos? 

Beste  la  question  de  savoir,  si,  comme  parait  le  croire 
M.  Kblliker,  le  cerveau  peut  exciter  la  moelle  pour  produire 
des  convulsions,  ou  bien  si  les  convulsions  consécutives  å  1' ac- 
tion cerebrale  ne  sont  pas  le  resultat  des  frottements  de  la  peau 
contre  les  parties  qui  supportent  le  corps,  pendant  les  mouve- 
ments volontaires ;  nous  n'avons  pas  fait  jusqu  å  present  assez 
d'expériences  pour  nous  prononcer  nettement  å  ce  sujet;  mais 
nous  pencbons  cependant  pour  la  derniére  opinion. 

{La  suite  au  prochain  numéro.) 
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LE  SQUELETTE  DES  VERTÉBRÉS 


AD    POINT    DE    VUE 


DE   LA  MORPHOLOGIE  DE  L'APPAREIL  LOCOMOTEUR 

PAR    LE   DOCTEOR 

CHurleø  ROIGET 

Profetsour  «frégé  k  U  F&culté  de  mldecine  dø  Paris,  etc. 

Uétude  du  squelette  osseux  des  vertébrés  a  fourni  la  pre- 
miere démonstration  de  la  loi  fondamentale  de  1'anatomie 
philosophique ,  la  loi  de  1'unité  de  composition  organique.  11 
semblait  que  le  complément  nécessaire  et  prochain  de  la  décou- 
verte  du  type  priinordial  de  Torgane  passif  de  la  locomotion, 
devait  étre  la  notion  de  la  forme  primaire  de  Torgane  actif,  de 
Tappareil  musculaire  de  la  vie  de  relation,  et  la  fusion  dans  un 
tout  harmonique  des  lois  qui  regissent  la  forme  des  deux  parties 
constituantes  de  Tappareillocomoteur  (1).  On  peut  done  s'éton- 
ner  å  bon  droit  qu'aujourd'hui  oil  la  théorie  de  la  verttbre  est 
acquise  å  la  science  depuis  pres  d'un  demi-siécle,  la  recherche 
des  lois  morphologiques  du  systéme  musculaire  n'ait  suscité 
que  quelques  tentatives  incomplétes,  presque  toutes  bornées 
aux  muscles  de  la  region  rachidienne,  et  que  cette  partie  de  la 
morpbologie  générale  soit  sans  contredit  la  moins  avancée. 

Les  difficultés  qui  ont  arrété  ceux  qui  se  sont  occupés  de 
ce  sujet  tiennent  å  deux  causes  :  la  premiere  est  qu  on  a  cru 
la  disposition  du  systéme  musculaire  dominée  et  commandée 
en  quelque  sorte  par  celle  des  formations  osseuses,  tan  dis  que 
c'est,  en  réalité,  le  contraire  qui  a  lieu ;  la  seconde  est  que  les 
anatomistes  du  commencement  de  ce  siécle,  qui  ont  eu  pour 
but  la  démonstration  du  type  primaire  du  squelette,  ont  eu  le 
tort  d*édifier  un  tout  artificiel  å  Taide  de  parties  appartenant  å 
des  appareils  et  k  des  systémes  distincts,  et  n'ayant  entre 
elles  d'autres  rapports  que  la  présence  de  tissu  osseux  (carac- 
tére  tout  å  fait  secondaire  et  en  quelque  sorte  accidentel) ,  tan- 

(1)  Ceat  ce  quavait  compris,  des  le  debut  de  la  question,  M.  Duméril.  —  V.  ses 
Considérations  généraUs  tut  Vanaloyi*  qui  exitl»  entre  toua  fa  os  et  les  muscU*  du  trotte 
ehez  Us  animoux  ( 1808). 
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dis  que  d'un  antre  cdté  ils  négligent  complétement  des  parties 
essentielles  de  la  cbarpente  animale,  parce  qu  elles  ne  se  pré- 
sentent  pas  å  Tétat  osseux. 

Que  la  disposition  fondamentale  de  Tappareil  rausculaire  ne 
dépende  pas  de  celle  de  la  cbarpente  osseuse,  cest  ce  quéta- 
blit,  d'une  maniére  irrécusable,  Tobservation  appuyée  $ur  le 
principe  essentiel  de  toute  méthode  naturelle,  le  principe  de 
la  subordination  des  elements  organiques,  d'aprés  leur  degré 
de  consistaoce.  Or,  Fexistence  d'un  squelette  osseux  est  un  des 
caractéres  les  moins  fixes  et  le  moins  en  rapport  avec  le  per- 
fectionuement  graduel  des  organismes  dans  la  serie.  Cela  est 
vrai,  non-seulement  si  Ton  considére  le  développement  du  sque- 
lette dans  son  ensemble,  mais  s'applique  surtout  au  dévelop- 
pement, en  quelque  sorte  capricieux,  des  différentes  parties  qui 
le  composent. 

Ainsi,  si  nous  considérons  1'ensemble  du  squelette  osseux, 
nous  voyons  qu  il  manque  complétement  dans  tout  un  ordre 
de  poissons,  les  eyclostomes  qui,  par  tout  le  reste  de  leur  orga- 
nisation,  appartiennentévidemmentauxvertébrés.  Dans  Fordre 
placé  immédiatement  au-dessus  du  précédent  dans  la  serie, 
Fordre  des  poissons  osseux ,  il  apparait  avec  un  développement 
considérable ;  puis  tout  k  coup  il  disparalt  brusquement,  en  par- 
tie  ou  nierne  en  total  i té,  dans  les  ordres  suivants :  Microstomes 
(Esturgeons)  et  Plagiostomes  (Squales,  Raies). 

Si  maintenant  nous  considérons  le  développement  particulier 
de  telle  ou  telle  partie,  nous  voyons  les  cdtes,  trés-développées 
chez  les  poissons  osseux,  disparaltre  complétement  dans  les 
reptiles  nus,  ou  ne  se  montrer  qu  å  F  etat  rudimentaire.  La 
clavicule  existe  chez  les  reptiles  écailleux,  elle  est  trés-dévelop- 
pée  chez  les  oiseaux ,  elle  manque  chez  un  grand  nombre  de 
mammiféres;  et,  parmi  ceux-ci,  les  genres  qui  en  sont  pourvus 
(certains  rongeurs) ,  sont  placés  beaucoup  plus  bas  dans  la  serie 
que  d' au  tres  chez  lesquels  elle  manque. 

Aucun  animal ,  au  contraire ,  nest  dépourvu  d'un  appareil 
actif  de  la  locomotion,  et  dans  les  organismes  les  plus  élevés, 
chez  les  vertébrés  eux-mémes,  le  squelette  osseux,  ou  mérae 
cartilagineux,  peut  manquer,  en  totalité  ou  en  partie,  sans  que 
la  disposition  essentielle  du  systéme  musculaire  soit  notable- 
ment  modiflée.  Le  plan  general  des  muscles  des  Cyclostomes 
qui  n'ont  de  rapport  avec  aucune  piece  solide  cartilagineuse  ou 
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osseuae,  ne  dilTére  pas  sensiblement  de  celui  des  muscles  des 
autres  poissous.  De  méme  aussi,  parmi  les  mammiféres,  qtie 
la  clavicule  existe  ou  qu*elle  manque  dans  des  espéces  trés-voi- 
sines  [Rongeurs  claviculés  et  Rongeurs  non  claviculés)^  la 
forme,  la  disposition  générale  des  muscles  de  la  region,  restent 
les  mémes. 

Quant  å  la  seconde  cause  d'erreur  qui  consiste  en  partie  å 
rattacher,  quand  méme ,  et  pour  cela  seul  que  ce  sont  des  for- 
mations  osseuses,  au  squelette  de  1'appareil  locomoteur  (né- 
vro-squelette))  des  pieces  qui  en  sont  entiérement  distinctes, 
Fos  du  penis  des  carnassiers,  Tos  du  boutoir,  Tos  de  certaines 
cornes,  les  osselets  de  Tome,  etc.,  il  est  facile  de  la  reconnaltre 
et  de  s'en  preserver  dans  la  plupart  des  cas,  aujourd'hui  sur- 
tout  qu il  est  démontré  (1)  que  1'ossification  nest  quune  mo- 
dification  secondaire  d'une  forme  quelconque  de  tissu  con- 
jonctif,  modification  absolument  [sans  influence  sur  le  type 
morphologique.  Un  rapide  coup  d'æil  sur  les  divers  appareils 
de  1'économie,  autres  que  1'appareil  locomoteur,  montre  qu  il 
peut  s'y  développer  des  formations  osseuses  complétement  in- 
dépendantes  les  unes  des  autres ,  sans  relation  procbaine  ni 
éloignée  avec  le  squelette,  et  qui  ne  sont  pour  ainsi  dire  que 
des  accidents  dans  1'évolution  des  appareils  ou  des  organes  ofr 
on  les  rencontre. 

Les  faisceaux  musculaires  du  cæur,  chez  les  mammiféres, 
s'attachent  å  des  anneaux  fibreux  qui  entourent  les  orifices  ar- 
teriets et  auriculo-ventriculaires,  se  prolongent  un  peu  dans  la 
cloison  et  constituent  la  charpente  du  cæur.  Cbez  certaines 
espéces  (Solipédes,  Pachydermes,  Ruminants) ,  la  structure  des 
couches  ce  ri  tråles  de  ce  tissu  fibreux  se  modifie,  et  presente  les 
caractéres  du  tissu  cartilagineux  d'abord,  puis  du  tissu  osseux ; 
il  se  forme  un  veritable  os  du  cæur. 

La  capsule  fibreuse  de  1'æil  la  sclérotique,  augmente  dvépais- 
seur  å  sa  partie  antérieure,  autour  de  la  cornée  {Mammi- 
féres). A  ce  niveau  peut  se  développer  une  lame,  un  anneau 
cartilagineux  (Céphalopodes,  Poissons,  Batraciens),  ou  méme 
un  anneau  osseux,  composé  quelquefois  de  plaques  multiples 
(quelques  Poissons,  Reptiles,  Oiseaux). 

Beaucoup  de  mammiféres  ont  å  1'intérieur  de  la  verge  un  os 

(l)  Voyex  rna  Note  tur  Ut  corputcutet  det  os  et  le  développement  det  oe  ttcondairu, 
dans  le  n*  IV,  Octobre  1858,  de  ce  Journal,  p    Tfil-74. 
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péhien,  veritable  ossification  du  tissu  fibreux  de  la  partie  ante- 
rieure  des  corps  caverneux ;  chez  certaines  espéces,  Tos  pénien 
occupe  la  majeure  partie  du  penis ;  chez  d'autres,  il  est  surtout 
tres-développé  auniveau  du  gland,  dont  il  détermine,  jusquå 
un  certain  point,  la  fonne.  Get  os,  que  la  portion  postérieure 
érectile  des  corps  caverneu  x  rattache  seule  au  squelette  du  bas- 
sin,  fournit  au  membre  genital  un  soutien  constamment  rigide, 
et  remplit  une  fonction  identique  en  somme  avec  celle  du  tube 
fibro-caverneux,  dont  la  rigidité  passagére  est  due  å  la  tension 
d'une  colon  ne  liquide.  —  Chez  les  vertébrés  å  respiration 
aérienne  les  cartilages  du  larynx,  de  la  trachée  et  des  bronches, 
ossifiés  dans  certains  cas,  ne  sont  que  des  dépendances,  des 
modifications  de  la  membrane  fibreuse  qui  constitue  la  char- 
pente  des  tubes  aériens.  —  Les  os  de  Tappareil  branchial  des 
poissons  ont  une  signification  analogue,  et  sont  tout  å  fait  dis- 
tinets  du  squelette  proprement  dit.  —  Les  dents,  qui  ne  sont 
rien  autre  chose  que  des  ossifications  partielles  de  papilles  du 
denne  muqueux,  peuvent  se  montrer  sur  des  parties  membra- 
neuses  {Pétromyzon^  Holostomum,  Mugil),  et  leurs  rapports 
avec  telles  ou  telles  pieces  du  squelette  sont  évidemment  tout 
å  fait  secondaires. 

Rien  n'est  plus  commun  que  1' ap  pa  r  i  ti  on  de  pieces  osseuses, 
tantdt  isolées,  tantdt  soudées  en  plaques  d'enveloppe,  dans 
1'épaisseur  du  tissu  conjonctif  fibreux  du  denne.  Ce  tissu  est 
envahi  par  ces  formations,  ici  dans  une  portion  seulement  de 
son  épaisseur,  lå  en  totalité,  ou  spécialement  dans  les  couches 
superficielles,  de  telle  fa^on  que  dans  ce  dernier  cas,  Fépiderme 
ou  les  productions  cornées  qui  les  remplacent,  reposent  im- 
médiatement  sur  la  surface  de  Fos  cutané. 

On  observe  ces  différentes  dispositions  dans  toutes  les  classes 
de  vertébrés ;  chez  les  poissons,  écailles  osseuses  ( Ganoides, 
Lepisosteus  Thynmts),  plaques,  carapaces  [Eslurgeons,  Chi- 
méresi  Diodons,  Ostracions) ;  chez  les  reptiles  écailleux,  écail- 
les microscopiques  [Scincoide*) ,  plaques  osseuses  (Crocodiles) ; 
carapace  cartilagineuse  ou  osseuse  dans  toute  1'épaisseur  du 
derme  ( Chéloniem ) ;  chez  les  mammiféres ,  on  rencontre  de 
nouveau  dans  la  peau  des  plaques  osseuses,  libres,  soudées  en 
anneaux  mobiles  ou  en  carapaces  immobiles  que  recouvrent  im- 
médiatement  des  écailles  cornées,  modification  de  Tépiderme 
(FourmilierSi  Taious^  Pangolim). 
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Mais  å  cOté  de  ces  formations  ossenses  si  évidemmentdis- 
tinctes  et  indépendantes  du  névro-squelette,  il  en  est  d' au  tres 
qui  contractent  avec  celui-ci  des  connexions  si  intimes,  que 
1'étude  de  leur  évolution  dans  la  serie  animale  et  de  leur  dé- 
veloppement  embryonnaire,  a  pu  seule  raettre  en  lumiére  leur 
isolement  originel  et  leur  inévitable  nature.  Ainsi  le  rocher, 
I apophyse pétrée  du  temp  oral ,  n'estrienmoinsqu*une  piece  ver- 
tébrale  comme  on  Ta  cru  longtemps  (1).  Cest  tout  simplement 
le  resultat  de  Tossification  de  la  capsule  auditive  et  de  ses  dé- 
pendances,  secondairement  soudé  å  un  os  des  parois  cråniennes, 
quel que  chose  d'analogue  å  ce  que  produirait  la  coalescence 
de  la  capsule  osseuse  (sciérotique  complétement  ossifiée)  de 
1'æil  de  certains  poissons  avec  les  os  de  la  paroi  orbitaire.  Les 
parois  osseuse  du  vestibule,  des  canaux  demi-circulaires,  du 
limafon,  ne  sont  pas,  comme  on  le  pense  communément,  creu- 
sées  dans  un  os  du  névro-squelette,  le  rocher.  Ces  formations, 
d'abord  cartilagineuses,  puis  osseuses,  ne  sont  autre  cbose  que 
Tenveloppe  externe  des  sacs  et  canaux  membraneux  de  Taudi- 
tion.  On  les  voit  libres  d'abord  dansTintérieur  de  lacavité  crå- 
nienne  ( cbez  les  poissons  cartilagineux) ,  puis  peu  å  peu  recou- 
verts,  masqués  en  quelque  sorte,  par  le  développement  de 
certains  os  de  la  base  du  er  ane,  au  centre  desquels  on  les  re- 
trouve. 

Chezlesjeunes  individus  des  mammiféres  et  de  Thornme,  la 
consistance  et  1'aspect  particulier  de  cette  enveloppe  osseuse 
de  Tappareil  auditif  permettent  de  Tisoler  encore  assez  facile- 
ment  de  la  formation  osseuse  cråoienne  qui  la  recouvre.  Cest 
également  comme  une  ossification  d'un  appareil  appartenant 
en  propre  å  1'organe  auditif  qu'il  faut  considérer  les  pieces,  si 
variées  de  forme,  qui  constituent  les  osselets  de  Tome  chez  les 
reptiles,  les  oiseaux  et  les  mammiféres. 

Il  en  est  de  méme  pour  l'organe  de  Tolfaction  (2) ;  certains 
os  des  cavités  nasales,  dont  quelques-uns  ont  été  interprétés 
comme  des  corps  ou  des  dépendances  de  vertébres,  représentent 
véritablement  des  membranes  du  tissu  conjonctif,  des  plis  de 
muqueuse  ossifiés,  dont  les  connexions  avec  le  névro-sque- 


(1)  Oken  lui-méme  avait  reconnn  ce  fait  important  uégligé  ou  méconnu  par  la 
pl u part  de  cenx  qui,  aprés  lui,  ont  traité  la  question  des  vertébres  crånienues,  tels 
que  Curua,  Geoffroy  Saint-Hilaire,  etc. 

(2)  V.  Owen,  Principe*  (Vosttologie  comparée,  p.  302. 
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lette  sont  tout  å  fait  secondaires.  Tels  sont,  sans  doute,  le  vo- 
mer,  la  lame  perpendiculaire  et  les  cornets  de  lethmoide,  les 
cornets  inférieurs,  simples  feuillets  muqueux,  chez  les  poissons 
et  quelques  reptiles,  et  mérne  encore  dans  certaines  de  leurs 
parties  chez  les  vertébrés  supérieurs.  A  ce  groupe  il  faut  proba- 
blement  aussi  rattacber  la  portion  borizontale  (voute  palatine) 
du  maxillaire  supérieur,  que  le  voile  du  palais  montre  encore 
å  1'état  membraneux.  La  muqueuse  des  cavités  buccale  et  na- 
sale, qui  priraitivement  communiquent  largement  ensemble, 
forme  de  chaquecété  un  pli  qui  marcbe  vers  la  ligne  médiane, 
et  finit  par  joindre  celui  du  coté  oppose  (sauf  au  niveau  du 
conduit  naso-palatin)  ;  la  portion  profonde ,  le  derme  de  ces 
plis  muqueux  sossifie,  et  la  voute  palatine  est  formée. 

Un  exemple  plus  remarquable  encore  de  la  fusion  de  deux 
squelettes  d'origine  différente  nous  est  fourni  par  la  carapace 
des  Chéloniens.  On  croyait  que  chez  ces  animaux,  les  cdtes  de 
la  region  dorsale  présentaient  un  développement  extraordinaire, 
et  que  de  leur  élargissement  et  de  leur  soudure  entre  elles,  ré- 
sultait  la  singuliére  bolte  osseuse  qui  contient  et  protege  le 
trone  et  les  viscéres.  Les  recherches  de  Peters  (Muller  s,  Arch., 
1839),  de  Ratbke  (Ibid.,  1846)  et  de  Stannius,  sur  des  fætus 
detortue,  ont  montre,  au  contraire,  que  les  cdtes  peu  déve- 
loppées,  n'atteignent  méme  pas  le  sternum,  tandis  que  de 
larges  plaques  osseuses  envahissant  tout  le  derme,  et  seréu- 
nissant  entre  elles  par  des  sutures,  s*appliquent  sur  les  cdtes, 
les  enveloppent  et  se  soudent  avec  elles.  Celles-ci  finissent 
méme  par  se  resorber  et  disparaitre  en  partie.  Nous  retrouvons 
encore  une  pareille  fusion  des  os  cutanés  avec  le  squelette  pro- 
pre ment  dit  dans  les  cornes  ou  bois  de  certaines  espéces  du 
genre  Cervus.  Mais  le  fait  mis  en  lumiére  par  Tétude  du  déve- 
loppement de  la  carapace  des  chéloniens,  trouve  une  applica- 
tion bien  plus  importante  dans  1'interprétation  de  certains  os 
de  la  voute  du  cråne,  frontaux,  pariétaux,  portions  écailleuses 
de  1'occipital,  du  temporal,  etc.  Ces  os  constituent  ce  que  Ton 
a  appelé  le  cråne  secondaire.  Oken ,  Blainville ,  E.  Geoffroy 
Saint-Hilaire,  tous  ceux  qui  se  sont  occupés  de  la  q  a  est  ion 
tant  controversée  des  vertébrés  cråniennes,  les  considéraient 
comme  des  pieces  vertébraies.  Aujourd'hui  encore  R.  Owen 
et  P.  Gervais,  les  interprétent  de  la  méme  facon.  L'observa- 
tion  a  démontré  cependant  que  ces  os  ne  se  développent  pas 
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dans  un  cartilage  préexistant  comme  ceux  de  la  base  do  cråne, 
réellement  analogues  å  des  vertébres,  mais  qu'ils  résultent  de 
Tossification  de  membranes  de  tissu  conjonctif.  Quelsque  soient 
les  rapports  intimes  que  contractent  postérieurement  entre 
elles  ces  pieces  osseuses  d'origine  différente,  elles  n'en  appar- 
tiennent  pas  moins  å  des  formations  aussi  distinctes  que  le  sont 
les  os  cutanés  et  les  pieces  vertébro-costales  de  la  carapace  des 
cbéloniens. 

Certains  os  du  cråne  qai  ex  is  tent  chez  la  plupartdes  poissons 
osseux  (nasaux,  sons-orbilaires,  sur-temporaux)  ne  sont  évidem- 
ment  que  des  ossifications  des  couches  profondes  du  derme.  Ils 
contiennent  encoredansleur  intérieur  Tappareil  glandulaire  des 
canaux  muqueux,  dépendance  immédiate  de  la  peau.  En  outre, 
chez  laplupart  despoissons  osseux  [Salmones,  Ésoces)  lorsquon 
enléve  les  os  de  la  voute  crånienne  qui,  par  leur  position,  cor- 
respondent  auxfrontaux  et  aux  pariétaux,  on  trouve  au-dessous 
une  seconde  votite  cartilagineuse  d'une  seule  piece ,  ossifiée 
parfois  dans  des  points  isolés,  et  présentant  parfois  aussi  des 
fon  tan  elles;  cette  vofite  cartilagineuse  se  continue  avec  les  os 
de  la  base  du  cråne ,  et  1' ensemble  de  ces  deux  parties  repré- 
sente  parfaitement  la  bolte  crånienne  des  poissons  cartilagi- 
neux,  le  névro-squelette  crånien  proprement  dit;  lesplaques 
osseuses  pariétales  et  frontales  lui  sont  étrangéres  :  ce  ne  sont 
que  des  pieces  de  recouvrement. 

Chez  les  reptiles  nus  on  retrouve  encore  trés-distincts  (Duges) 
un  cråne  cartilagineux  primitif  et  un  cråne  secondaire  osseux 
qui  1'enveloppe  (os  en  ceinture,  etc);  mais  il  semble  qu  å  me- 
sure  qu  on  s  éiéve  dans  la  serie,  et  que  le  centre  nerveux  encé- 
phalique  prend  plus  de  développement,  les  fon  tan  elles  du  cråne 
primitif,  devenu  insuffisant,  s  élargissent  de  plus  en  plus;  une 
espéce  de  spina-bifida  normal  se  produit,  å  la  suite  duquel  la 
vodte  cartilagineuse  a  disparu  (Jacobson  prétend  cependant  en 
avoir  retrouve  des  vestiges  chez  T  homme  méme,  mais  mes  pro- 
pres  observations  ne  me  permettent  pas  d'admettre  ce  fait), et 
les  os  de  recouvrement,  s'appliquant  iimnédiatement  aux  bords 
des  os  du  cråne  primitif,  complétent  et  reconstituent  la  bolte 
brånienne. 

L/observation  de  certaines  monstruosités  par  arret  de  déve- 
loppement du  cråne  et  de  son  contenu  semble  une  confirmation 
evidente  de  cette  opinion.  On  sait  que  dans  ces  cas  {Acéphaliens* 
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Pseudencéphaliens)  les  os  du  cråne  secondaire  ou  manquent  ou 
sont  trés-incomplétement  développés. 

Ainsi  que  nousFavons  déjå  dit,  cette  évolution  du  cråne 
primitif  et  du  cråne  secondaire  presente  une  frappante  analogie 
avec  r  évolution  de  la  carapace  cutanée  et  des  pieces  du  névro- 
sq  u  elet  te,  s'unissant  et  se  confondant  chez  les  tortues  pour  for- 
mer les  parois  de  la  bolte  osseuse  du  trone.  Y  a-t-il  pl  us  qu  une 
analogie,  y  a-t-il  similitude  entre  ces  deux  faits,  et  les  os  du 
cråne  secondaire  sont-ils  des  formations  cutanées,  comme  Ta 
prétendu  Reichert? 

Chez  les  poissons,  chez  certains  reptiles  (Sauriens^  Chélo- 
niem,  quelques  Ophidiens) ,  on  ne  peut  nier  qu'il  en  soit  pro- 
hablement  ainsi,  au  moins  pour  les  couches  extérieures  de 
ces  os.  Mais  il  est  evident  que  dans  les  classes  snpérieures,  les 
os  du  cråne  secondaire,  recouverts  par  des  couches  musculaires 
et  aponévrotiques ,  nvont  aucun  rapport  avec  les  couches  du 
denne.  —  Ges  os,  å  la  vérité,  comme  nos  observations  nous  ont 
permis  de  le  constater,  se  développent  réellement  dans  une  cou- 
che  membraneuse  préexistante  (1).  A  quel  appareil  appartienl 
cette  membrane?  il  nous  paralt  probable  quelle  est  une  dépen- 
dance  des  couches  musculaires ,  peut-étre  une  lame  aponé- 
vrotique  continue  avec  le  muscle  temporal. 

Mais  abstraction  faite  de  toutes  ces  pieces  d'origines  di- 
verses, étrangéres  au  squelette  proprement  dit,  celui-ci,  ré- 
duit  aux  formations  osseuses  vertébro  -  costales  et  å  leurs 
appendices  pour  les  membres,  constitue-t-il  un  ensemble  ho- 
mogene et  complet?  Le  type  ideal  dans  la  construction  duquel 
on  ne  fait  intervenir  que  des  pieces  osseuses,  sans  tenir  compte 
des  cartilages ,  ligaments  ou  membranes  fibreuses  qui  sont  en 
connexion  intime  avec  elles,  Yarchétype  du  squelette  ossewv 
se  retrouve-t-il  réellement  comme  base  essentielle  de  la  forme 
et  de  la  disposition  générale  des  grands  appareils  de  la  vie  ani- 
male chez  tous  les  vertébrés?  L'étude  du  squelette  dans  ses 
formes  les  plus  parfaites  et  les  plus  complexes  ne  serait  d'au- 
cune  utilité  pour  éclairer  ces  questions.  Il  est  impossible,  au 
contraire,  d'en  méconnaltre  la  veritable  solution,  lorsqu'on  ob- 
serve  les  premieres  phases  de  r  évolution  de  la  charpente  ani- 
male chez  les  vertébrés  inférieurs. 

(1)  Y.  Note  sur  les  corpuscules  des  os  etle  développement  des  os  secondaires, 
dans  le  N°  IV,  oet.  1858,  de  ce  Journal. 
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Le  dernier  des  vertébrés,  ou,  pour  mieux  dire,le  premier  en 
qui  se  manifeste  le  type  de  cet  embranchement,  XAmphyoxus 
lanceolalus,  n'a  ni  vertébrés,  ni  squelette,  ni  os,  ni  cartilages. 
On  observe  seulement,  å  la  place  occupée  par  la  colonne  des 
vertébres,  un  long  cordon  cylindrique,  fiexible  et  élastique, 
composé  de  grandes  cellules  byalines,  et  continu  avec  un  an- 
neau  de  méme  structure  qui  entoure  la  bouche  et  sert  de  sou- 
tien  aux  tentacules  ou  cirrhes  buccaux. 

Ce  cordon,  axe  primitif  et  premier  rudiment  de  tout  embryon 
vertébré,  c  est  la  vorde  dorsale,  qui  s'étend  dans  toute  la  lon- 
gueur  du  corps  au-dessous  du  centre  nerveux  qu'il  sépare  de 
F  in  tes  tin  et  du  canal  hématique  central.  Une  couche  fibreuse 
gpéciale  enferme  les  cellules  propres  de  la  corde  dorsale  :  elle- 
méme  est  entourée  d'un  tissu  cellulo-fibreux  qui  sert  aussi 
d'enveloppe  au  cordon  nerveux  cérébro-spinal ,  et  auquel  se 
rattachent  de  simples  låmes  ou  cloisons  de  méme  nature  qui 
fournissent  des  attaches  aux  muscles.  L'ensemble  de  ce  tissu 
cellulo-fibreux  constitue  seule  la  charpente  du  corps,  et  en  dé- 
termine  la  forme  générale  (1). 

J'ai  observé  la  méme  disposition  chez  X  Ammocætes  branchia- 
lis  :  dans  Taxe  du  corps  se  trouve  la  corde  dorsale  qui  s'avance 
jusque  dans  la  partie  postérieure  du  renflement  encéphalique 
du  centre  nerveux.  Le  centre  de  la  corde  dorsale  est  forme  par 
de  grandes  cellules,  et  la  périphérie  par  une  couche  fibreuse 
trés-épaisse,  d'une  structure  spéciale,  dans  laquelle  on  distingue 
trés-nettement  deux  ordres  de  fibres,  obliques  par  rapport  å 
Taxe  du  corps  qu'elles  coupent  sous  un  angle  de  45°,  en  pa- 
raissant  former  deux  systémes  de  spirales  entre-croisées.  —  La 
corde  dorsale  est  logée  dans  une  espéce  de  gangue  de  tissu  cel- 
lulo-fibreux qui,  affectant  la  forme  d'aréoles  remplies  de  glo- 
bules  huileux,  sur  les  parties  latérales  de  la  corde,  se  continue 
avec  des  cloisons  celluleuses  de  méme  aspect,  qni  segmentent 
å  intervalles  réguliere  la  masse  musculaire  des  parois  du  trone; 
ce  tissu  se  prolonge  également  en  se  condensant  peu  å  peu  en 
membrane  fibreuse,  autour  de  la  cavité  viscérale;  c'est  de  la 
méme  fa?on  que  se  forme  la  membrane  fibreuse  qui  enveloppe 
le  cordon  médullaire,  et  se  prolonge  sous  forme  de  cloison  ver- 
ticale  jusqu'å  la  ligne  médiane,  du  cOté  dorsal.  —  Dans  tonte 

(l)  V.  dt*  (^uatrcfrtges,  Ann.  det  *cietices  »ioi.,  tome  IV,  1845. 
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la  iongueur  du  trone,  le  cordon  nerveux  n'occupe  pas  å  beau- 
coup  pres  toute  la  cavité  du  canal  fibreux,  å  la  partie  antérieure 
duquel  il  correspond ;  Técartement  des  låmes  fibreuses  qui  for- 
ment ce  canal  est  rempli  en  arriére  par  un  tissu  cellulo-fibreux 
dont  les  aréoles,  continues  avec  les  parois  du  canal,  sont  en 
grande  partie  colorées  par  des  granulations  piginentaires  noi- 
råtres  et  remplies  de  gouttes  d'huile ;  å  partir  de  la  region 
branchiale,  le  volume  du  centre  nerveux  augmentant  graduel- 
lement,  cette  masse  cellulo-adipeuse  disparalt  peu  å  peu,  et 
la  substance  nerveuse  remplit  tout  le  canal  fibreux  qui,  au  ni- 
veau  de  Fencéphale,  s'élargit  en  forme  de  sac  ovoide,  mais 
sans  changer  de  structure.  Seulement,  vers  le  quart  antérieur 
de  la  region  branchiale,  la  portion  centrale  du  tissu  cellulo- 
fibreux  qui  longe  les  parties  latérales  de  la  corde  dorsale  se 
condense  de  chaque  cdté  en  une  espéce  de  noyau  cartilagineux 
allongé.  —  Tandis  que  la  corde  dorsale ,  embrassée  par  ces 
deux  nouvelles  tiges,  s'effile  et  finit  par  disparaltre,  celles-ci, 
s  écartant  Tune  de  Tautre,  tendent  et  supporten t  comme  les 
montants  d'un  cadre  la  paroi  du  sac  fibreux  cépbalique,  sur 
laqnelle  repose  la  base  du  cerveau. 

Puis  une  nouvelle  modification  consiste  dans  Fapparition  de 
plaques  cartilagineuses  isoléeset  disposées  par  paires  dans  Ten* 
veloppe  fibreuse  de  la  moelle  épiniére.  Cesont  lades  rudiments 
d'arcs  vertébraux  supérieurs.  Des  noyaux  cartilagineux  isolés 
se  montrent  en  méme  temps  au  trone  dans  le  tissu  cellulo-fi- 
breux qui  longe  les  parties  antéro-latérales  de  la  corde  dorsale, 
et  aux  dépens  duquel  se  sont  déjå  formées  les  deux  tiges  carti- 
lagineuses de  la  base  du  cråne  de  Yammocætcs.  Ges  noyaux  re- 
présentent  des  rudiments  d'arcs  vertébraux  inférieurs  (Petra- 
myzon) . 

Chez  les  Sturioniens,  les  plaques  cartilagineuses  développées 
dans  le  tube  fibreux  périmédullaire  prennent  un  accroisse- 
ment  plus  considérable ;  elles  recouvrent  en  partie  les  regions 
latérales  de  la  corde  dorsale,  mais  sansrejoindre  encore  dans  la 
moitié  postérieure  du  trone  les  formations  cartilagineuses  an- 
téro-latérales qui,  elles  aussi,  ont  envahi  la  paroi  fibreuse  de 
la  cavité  viscérale,  et  forment  des  rudiments  de  ctites.  Au  ni- 
veau  de  la  partie  antérieure  du  tronp,  les  ares  cartilagineux  su- 
périeurs (neuraux)  et  inférieurs  {piscfrauxy  hæmatanx)  se  sont 
assimilés  dans  leurs  zones  respectives  tout  le  tissu  cellulo- 
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fibreux  qui.entoure  la  corde  dorsale,  et  celle-ci  se  trouve  alors 
emprisonnée  dans  une  serie  d'anneaux  cartilagineux. 

Ghez  les  Chiméres,  la  disposition  reste  la  méme ;  seulement 
ici  les  anneaux  cartilagineux  qui  enferment  la  corde  dorsale 
sont  partiellement  envahis  par  1'ossification.  Quatre  minces 
anneaux  osseux  correspondent  å  chaque  segment  cartilagi- 
neux. 

Ghez  le  Lépidosiren,  les  ares  solides,  développés  dans  1'épais- 
seur  des  meinbranes  fibreuses  périmédullaire  et  périviscérales, 
se  sont  ossifiés ;  ils  restent  cependant  encore  séparés  par  une 
portion  de  la  gangue  cellulo-fibreuse  qui  persiste  å  F  etat  pri- 
mitif.  Mais  la  corde  dorsale,  qui  jusque-lå  s'était  maintenue 
intacte  au  milieu  des  transformations  partieltes  de  son  atmo- 
sphére  celluleuse ,  commence  elle-méme  å  subir  la  métamor- 
pbose  :  sa  couche  fibreuse  corticale  devient  un  tube  cartilagi- 
neux continu.  Ce  tube  ne  presente  d'abord  aucune  trace  de 
segmentation,  mais  bientét  de  sa  face  profonde  parten t  des  cloi- 
sons  percées  å  leur  centre,  qui  étranglent  de  distance  en  dis- 
tance  la  masse  des  cellules  cen tråles  (Hexanchus,  Heptanchus). 
Puis  le  tube  cartilagineux  se  divise  lui-méme  en  segments  cor- 
respondant  å  des  corps  de  vertébres,  des  pieces  solides  appa- 
raissent  dans  les  cloisons  fibreuses  que  les  membranes  périmé- 
dullaires  et  périviscérales  envoient  entre  les  musclesf  sur  la 
ligne  médiane,  jusqu'å  Tenveloppe  fibreuse  cutanée. 

Alors  —  la  gatne  de  la  corde  dorsale  et  ses  cloisons,  —  les 
anneaux  de  jonction  des  ares  neuraux  et  viscéraux  ( hémaiaux, 
Owen),  —  ces  ares  eux-mémes,  —  les  pieces  des  cloisons  ter- 
gale  et  ven  trale  (neurépines-hæmépines)  passent  de  F  etat 
cartilagineux  å  F  etat  osseux,  et,  se  soudant  plus  ou  raoins  com- 
plétement  ensemble,  réalisent  le  type  de  la  vertébre  osseuse 
(poissons  osseux) ;  alors  le  squelette  (névro-squelette,  endo- 
squelette)  a  accompli  les  phases  essen tielles  de  son  évolution. 

Le  considérerons-nous  maintenant  comme  la  base  essentielle 
de  la  forme  animale  chez  les  vertébres?  Mais  il  manquait  abso- 
lument  chez  les  premiers  d'entre  eux,  et  tout  å  Theure,  comme 
pour  fournir  une  preuve  manifeste  de  la  fixité  du  type  primor- 
dial  et  de  son  indépendance  de  la  formation  osseuse,  la  char- 
pente  animale,  rejettant  les  sels  calcaires  qui  Tont  envahie 
brusquement,  reparaitra  sous  la  forme  cartilagineuse,  et  méme, 
en  beaucoup  de  points,  sous  sa  forme  primitive  fibreuse,  chez 
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les  plus  élevés  des  poissons,  chez  les  Plagiostomes.  Ne  verrons- 
nous  pas  d'ailleurs,  å  toiis  les  degrés  de  la  serie  animale,  le 
squelette  osseux  perdre  ou  acquérir  des  pieces  trés-importantes, 
sans  que  le  type  des  regions  de  Torganisme  qui  leur  correspon- 
dent  subisse  aucun  changement? 

Il  résulte  en  ontre  évidemment  des  faits  qui  précédent  qr,e 
1'endo-squelette  n'est  pas  un  appareil  homogene ,  mais  un  as- 
semblage  de  pieces  hétérogénes  dépendant  d'organes  ou  d'ap- 
pareils  trés-distincts. 

Les  pieces  osseuses  resultant  de  la  métamorphose  de  la  corde 
dorsale,  celles  .qui  se  développent  dans  le  surtout  fibreux  de  la 
moelle,  les  tiges  solides  qui  apparaissent  dans  la  paroi  de  la  ca- 
vité  viscérale,  dans  Tépaisseur  des  latnes  aponévrotiques  inter- 
musculaires ,  ces  pieces,  qui  ne  se  soudent,  ne  se  confondent 
que  secondairement,  ne  sont-elles  pas,  malgré  leur  fusion  ap- 
parente,  aussi  distinctes,  aussi  étrangéres  les  unes  aux  autres 
que  les  pieces  osseuses  de  la  peau  des  muqueuses  ou  des*  cap- 
sules  sensoriales  le  sont  aux  pieces  de  Tendo-squelette  aux- 
quelles  elles  se  soudent  accidentellement? 

Il  est  non  moins  evident  que  Tensemble  artificiel  des  pieces 
osseuses  vertébro-costales  n'est  nullement  un  tout  complet  en 
lui-méme.  N'est-ce  pas  violer  des  connexions  naturelles  que  de 
separer  les  portions  de  la  corde  dorsale  ossifiées, comme  centre 
de  corps  vertébral,  de  celles  qui  resten t  fibreuses  et  prennent 
part  å  la  formation  des  disques  intervertébraux;  les  pieces  os- 
seuses de  la  voute  protectrice  du  centre  nerveux,  des  restes  du 
surtout  primitif  qui  persistent  å  1'état  fibreux ;  les  apophyses 
intermusculaires,  des  låmes  ou  cordes  aponévrotiques  dans  l'é- 
paisseur  desquelles  elles  se  sont  développées? 

Si  Ton  contestait  la  validité  des  arguments  tires  du  dévelop- 
pement  du  squelette  chez  les  vertébrés  inférieurs,  comment 
pourrait-on  récuser  les  nombreux  exemples  qui  nous  mon- 
trent  qua  tous  les  degrés  de  1'échelle  des  vertébrés,  le  sque- 
lette peut  acquérir  ou  perdre  des  pieces  fondamentales,  des 
elements  essentiels  de  la  vertébre  typique,  par  une  simple 
modification  de  texture  de  la  gangue  cellulo-fibreuse  de  Tappa- 
reil  musculaire.  Celle-ci,  en  effet,  a  une  forme  propre  qui  pré- 
céde  Tapparition  des  pieces  du  squelette,  leur  sert  de  moule, 
et  persiste  encore,  ainsi  que  les  connexions  essen tielles,  aprés 
le  retrait,  la  disparition  des  productions  osseuses. 
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Il  nest  pas  cTexemple  plus  frappant  peut-étre  que  celui  de 
la  formation  de  cdtes  et  niéme  d'une  colonne  sternale  (verté- 
bres  et  cdtes  sternales)  dans  les  intersections  aponévrotiques 
des  muscles  de  Fabdomen.  Le  rauscle  droit  des  reptiles  nus, 
qui  se  continue  jusqu  au  sterno-hyoidien,  presente  des  inter- 
sections tendineuses  dont  le  nombre  est  le  méme  que  celui  des 
c6tes  qui  ne  sont  ici  qu'å  Tétat  rudimentaire.  La  méme  dispo- 
sition  sobserve  chez  les  reptiles  écailleux;  seulement  chez  les 
Ophidiens  et  les  Sauriens  serpentiniformes,  chaque  intersection 
est  envahie  par  le  cartilage  costal.  Certaines  espéces  de  sau- 
riens (Geckos)  présentent  quelque  chose  de  plus  :  «  Deux  des 
«  c6tes  du  milieu  du  trone  sont  réunies  par  un  cartilage  en 
«  forme  d'arc  et  å  convexité  antérieure...  Ces  ares,  designes 
«  sous  le  nom  de  cdtes  vettfrales,  sont  les  analogues  des  iuter- 
a  sections  tendineuses  des  muscles  abdominaux  par  lesquelles 
«  elles  sont  en  eflet  remplacées  chez  d'autres  sauriens  (1).  » 
Mais  chez  les  crocodiles,  un  sternurn  abdominal  cartilagineux, 
articulé  avec  un  stermim  pubien,  apparait  dans  Tintersection 
médiane,  dans  la  ligne  blanche  de  Tabdomen,  et  il  s'y  rattache 
sept  paires  de  c6tes  ventrales  en  partie  ossifiées,  qui  correspon- 
dent  aux  intersections  tendineuses  des  muscles  droits.  Puis, 
sternurn  et  cdtes  disparaissent  pour  faire  place  de  nouveau  au<c 
intersections  tendineuses  dans  les  ordres  supérieurs.  Des  ves- 
tiges de  formations  analogues  se  retrouvent  cependant  encore 
chez  les  inammiféres  mémes  :  chez  quelques  cétacés  vrais,  les 
deux  derniéres  c6tes  sont  libres  dans  les  muscles,  et  séparées 
des  vertébres  et  de  leurs  apophysespar  un  intervalle  assez  con- 
sidérable  {Delphinm  Phocæna  et  D.  Dubim).  Chez  T homme 
méme  et  la  plupart  des  Mammiféres,  des  intersections  aponé- 
vrotiques, d'étendue  variable,  se  prolongent  de  Textrémité  des 
c6tes  flottantes  dans  les  muscles  de  Tabdomen.  Dans  1'épaisseur 
de  ce  tissy  fibreux,  il  nest  pas  rare  d'observer  des  noyaux  car- 
tilagineux libres,  et  distincts  de  Textrémité  de  la  cdte. 

Enfin,  on  peut  encore,  chez  les  Mammiféres,  voir  naltre  et 
se  développer  en  quelque  sorte  dans  une  iutersection  muscu- 
laire  le  premier  des  os  qui  ^ossifie  chez  le  fætus,  et  qui  certes 
est  en  apparence  une  dépendance  immédiate  du  névro-sque- 
lette.  Chez  beaucoup  de  Mammiféres,  un  seul  muscle  remplace 

(1)  Stauniu»,  Auat.  tomp  ,  2*  partie,  Ut.  11. 
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le  cléido-mastoidien,  le  trapéze  et  le  deltolde  {Cétacéa,  Rumi- 
n/mts,  Solipides,  etc. ) .  Puis  une  intersection  aponévrotique  ap- 
parait  (quelques  carwtmers);  elle  s'ossifie  partiellement,  mais 
reste  encore  indépendante  du  squelette  proprement  dit  (clavi- 
cule  flotUmlv );  1'ossification  fait  des  progrés,  la  clavicule  gagne 
le  sternuin  (porc-épic),  puis  1'omoplate,  et  Fintersection  apo- 
névrotique du  rauscle  huméro-mastoidien  est  enfin  métamor 
phosé  en  os  du  squelette  de  1'appareil  locomoteur. 

Il  est  impossible  de  ne  pas  rapprocher  *de  ces  pieces  verte 
brales,  qui  se  développent  dans  des  intersections  tendineuses, 
les  formations  osseuses  qui  se  montren t  d'une  raaniére  irrégu* 
liére  ou  constante  dans  d'autres  parties  de  la  charpente  fibreu9e 
des  muscles,  par  exemple  les  os  marsupiaux  (  Didelphes,  Mo-* 
notrhnes,  Salamandres,  Att/ mehes),  que  Ton  a  reconnu  n'étre 
que  le  resultat  de  Tossification  partielle  de  tendons  des  muscles 
abdominaux  (1). 

On  penten  direautant  des  formations  osseuses  qui  n'ontavec 
le  squelette  que  des  rapports  médiats,  et  restent  libres  dans  la 
continuité  des  aponévroses  ou  tendons,  aux  dépens  desquels  ils 
se  sont  développés.  Tel  est  Tos  que  Fon  observe  dans  le  centre 
aponévrotique  du  diaphragine  (Chamemt,  Unna,  JJMsson);  tela 
sont  encore  les  tendons  ossifiés  des  muscles  de  la  jambe  (Jirlws* 
sier*  et  Galltnacés),  et  les  noyaux  osseux  (sésamoides)  des 
tendons  des  muscles  des  membres,  espéces  d'indices  dissémi- 
nés  dans  le  champ  de  la  charpente  fibreuse  des  muscles  et  qui 
la  montrent  partout  apte  å  produire  un  squelette  osseux.  Avant 
méme  que  1'étude  des  elements  des  tissus  n'eut  montre  que  la 
substance  intercellulaire  et  les  cellules  du  tissu  fibreux  peu- 
vent,  soit  directement,  soit  en  passant  par  1'état  cartilagineux, 
se  métamorphoser  en  substance  fondamentale  et  cellules  des 
os  (2),  I' esprit  ingénieux  de  Bichat  avait  dévoilé  la  veritable 
signilication  et  le  mode  de  développement  eies  sésamoides  (3). 

(1)  Owen  et  Laureut  nttribnent  Tos  mursupial  a,  1'aponévroso  du  muscle  grand 
oMique,  mais  il  est  evident  qu'il  provient  aussi,  au  moing  en  grande  partie,  dutendon 
du  muscle  pvramidal,  qui  Vinbérea  tonte  sa  face  interne,  et  ne  eonserve  de  rapporti 
avec  le  pulds  que  par  1'intermédiaire  de  son  tendon  ossifié. 

(2)  V.  sur  les  corpuscules  des  os  et  le  développement  des  os  sccondaires,  les  tra~ 
vaux  de  Slr-irppy,  Tomes  et  de  Morgan,  Dondero,  Virchow,  Kttlliker,  et  ma  note 
citée  pins  hunt,  Journal  de  Ploj\ioloyiet  oet,  IH5U ,  p.  764. 

(3)  «  Un  peu  plus  de  gélatiue  que  n'eu  contienneut  poar  leur  nutrition  propre  lei 
corps  fibreux  commence  &  s'y  exhaler  å  1'endroit  ou  un  jour,  osseux,  ils  offriront  des 
sésamoides.  Alors  mussen  t  des  cartilages,  des  fibro-cartilagea  d'ossincation,  dont  on 
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Si  Toa  s'accorde  å  reconnaitre  que  les  sésainoides  ne  sont 
au  tre  cbose  qu'une  transformation  du  tissu  fibreux,  on  contes- 
tera  peut-étre  leurs  aflinités  intimes  avec  le  squelette  propre- 
ment  dit?  Mais  comuient  refuser  d'adrnettre  comme  piece 
du  squelette  un  os  comme  la  rotule  qui  est  partie  intégrante 
d'une  articulation  entre  les  os  du  squelette  et,  comme  eux,  a 
des  ligaments,  une  surface  articulaire  encrofltée  de  cartilage, 
aux  bords  de  laquelle  adhére  la  synoviale  commune  ?  D'ailleurs, 
Tolécrane,  homologue  de  la  rotule  tibiale  ou  peut-étre  de  la 
rotule  péronéale  (Marsupiaux) ,  mais  certainement  analogue  å 
toutes  deux,  libre  comme  elles  dans  un  tendon  chez  les  Chéi- 
roptéres  et  le  Pingouin,  ne  se  soude-t-il  pas  au  cubitus?  ne 
fait-il  pas  alors  partie  intégrante  du  squelette?  Certes,  en  pré- 
sence  de  tels  faits,  on  con?oit  que  de  Blainville  ait  pu  dire  que 
les  sésamoldes  ne  sont  que  des  apophyses  libres  des  os  pres 
desquels  ils  sont  situés.  L/exemple  de  Volécrane,  os  sésamoide, 
portion  de  tendon  ossifiée  qui,  par  son  union  avec  le  cubitus, 
devient  une  des  importantes  apophyses  du  squelette,  nous 
montre  encore  comment  se  forment  pour  la  plupart,  sinon 
toutes,  ces  sortes  de  prolongements  osseux,  dont  le  développe- 
ment,  trés-variable  suivant  les  espéces  et  méme  suivant  les  in- 
dividus,  est  en  rapport  avec  les  progrés  de  rossiflcation  dans  les 
tendons qui  leur donnent  naissance.  Rien  nest  plus  facile  que 
de  voir,  chez  1'homme  méme,  Tapophyse  styloide  du  temporal 
se  développer  dans  des  proportions  trés-variables  et  souvent  å 
Taide  de  pieces  primitivement  multiples  et  isolées  dans  Tépais- 
seur  duligament  stylo-hyoidien,  ou  méme  du  tendon  du  muscle 
stylo-hyoidien. 

Ainsi,  Tétude  de  la  genése  des  tissus  montre  que  le  tissu 
cellulo- fibreux  peut  passer  par  des  transitions  insensibles  å 
r  etat  de  tissu  (ibro-cartilagineux  ou  cartilagineux,  et  que  1'état 

distingue  d'autant  mieux  la  base  fibreuse  qu'on  est  plus  pres  du  temps  de  leur  dé- 
veloppement...  Le  phoaphntc  ca  ka  i  re  conumnce  å  s'y  dépos»er  :  alors  le  tissu  cella- 
leux  se  forme  å  1'intérieur  par  un  mécanisme  analogue  å  celui  des  autres  os;  une  le- 
gere couche  compacte  se  développe  å  1'cxU'rieur.  Mais  au  milieu  de  cet  os  nouveau, 
la  base  fibreuse  reste  toujours  ;  les  fibres  du  tendon  supérieur  au  sésamoide  se  con- 
tinuent,  pour  ainsi  dire,  å  travers  sa  substauce,  aveo  les  inférieures;  aussi  les  cica* 
trices  de  ces  os,  lor*qu'ils  sont  fracturés,  prennent-elles  un  caractére  particulier  et 
distinctif  :  e'cst  leur  base  fibreuse  qui,  en  «'élendant  pour  la  reunion,  éuiblit  cette 
difference.  I  .a  vie  des  sésamoides  participe  i-resque  au  tam  å  celle  du  systéme  fibreux 
qu'å  celle  du  svstéme  osseux.  »  iBichat,  Ana  tomte  génrraU.  Paris,  1812,  ?ol.  ill, 
J>.  102.) 
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osseux  n'est  qu'une  métamorphose  de  Tune  ou  1'autre  de  ces 
variétés  de  la  grande  familie  des  tissus  qni  constituent  la  char- 
pente  de  l'organisme. 

Des  parties  plus  ou  moins  considérables  de  la  charpente 
fibreuse  de  tous  les  appareils  peuvent  se  transformer  en  pieces 
osseuses,  con  sti  tuer  dans  leur  ensemble  un  squelette.  Lorsque 
des  rapports  de  contiguité  ou  meine  de  continuité,  en  quelque 
sorte  accidentels,  s'établissent  entre  les  pieces  voisines  de  deux 
squelettes  différents,  ceux-ci  n'en  restent  pas  moins,  au  point 
de  vue  de  la  morphologie  générale,  distincts  et  indépendants, 
comme  les  appareils  auxquels  ils  appartiennent.  Les  os  de  la 
peau,  des  muqueuses,  des  capsules  sensoriales,  quelles  que 
soient  leurs  connexions  avec  1'endo-squelette,  n'en  restent  pas 
moins  essentiellement  parties  constituantes  des  membranes  té- 
gumentaires  ou  des  organes  des  sens. 

L/étude  du  développement  permet  de  montrer  que ,  méme 
dans  le  squelette  proprement  dit  (endo-squclette),  on  peut  iso- 
ler plusieurs  ordres  de  formations  osseuses  appartenant  å  des 
appareils  distincts.  —  Les  unes  resultant  de  Tossification  de  la 
couche  fibreuse  corticale  de  la  corde  dorsale  {centre  des  corps 
vertébraiLr) ,  —  d'autres  appartenant  å  Tenveloppe  externe 
fibreuse  des  centres  nerveux  (ares  neuraux),  —  d'autres 
å  Fenveloppe  fibreuse  de  la  cavité  viscérale  ou  hæmatale  (cétes, 
ares  hæmataux),  —  d'autres  provenant  de  1'ossification  de  cloi- 
sons,  d'intersections  fibreuses  des  muscles,  de  Tossification  de 
tendons  ou  de  ligaments  (neurépines,  hæmépines,  apophyses, 
os  des  membres,  etc. ). 

Tandis  que,  d'une  part,  ces  groupes  sont,  en  dépit  de  leur 
fusion  secondaire,  aussi  distincts  les  uns  des  autres  que  le  sque- 
lette de  l'appareil  respiratoire  Test  du  squelette  cutané  ou  du 
squelette  de  la  muqueuse  olfactive,  d'autre  part  les  pieces  qui  les 
constituent  ne  peuvent  pas  plus,  dans  une  exposition  naturelle, 
étre  distraitesde  la  charpente  cellulo -fibreuse  de  leurs  appareils 
propres,  que  Tos  du  cæur  ne  peut  r  étre  de  la  cloison  et  des 
anneaux  fibreux,  Tos  du  penis  de  la  charpente  des  corps  caver- 
neux. 

Connexions  et  fonctions,  substance  et  forme,  le  squelette 
osseux  n'a  rien  qui  lui  soit  propre,  qui  n'ait  appartenu  primiti- 
vement  au  veritable  squelette,  å  la  charpente  cellulo-fibreuse ; 
plus  apparent,  mais  moins  general,  moins  essentiel  qu'elle,  il 
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n'est  évidemment  que  Tempreinte  de  ses  reliefs  les  plus  saillants. 

Si  les  profondes  et  patientes  études  dont  le  squelette  a  été  l'ob- 
jet  ont  pu  permettre  de  tracer  une  silbouette  approximative  du 
type  de  la  forme  des  vertébrés,  un  dessin  exact  de  ce  type  néces- 
site  Tétude  de  la  charpente  générale  de  1' organisme,  en  parti- 
culier  de  celle  de  1'appareil  locomoteur.  Dans  cette  étude,  il 
faudra  comprendre  non-seulement  Tensemble  des  os,  carti- 
lages,  ligaments,  tendons  et  aponévroses,  mais  aussi  la  gangue 
cellulo-fibreuse ,  dans  laquelle  la  snbstance  contractile  est 
comme  enchåssée  :  un  ordre  coiumun  preside  en  eflet  å  Tar- 
rangement  régulier  de  toutes  les  parties  actives  ou  passives  de 
ce  grand  appareil  qui ,  plus  que  tout  au  tre,  donne  å  la  forme 
animale  son  cachet  essentiel  (1). 

Alors  on  aura  la  démonstration  de  cette  vérité  fondamentale, 
que  la  forme  est  indépendante  des  variations  secondaires  de  la 
fonction;  qu'une  méme  partie  de  1'appareil  locomoteur  peut,  tout 
en  conservant  ses  connexions  naturelles,  son  identité,  au  point 
de  vue  morphologique,  dans  telle  espéce,  servir  de  canevas  å  la 
substance  musculaire ;  que  dans  telle  autre  elle  peut,  abandon - 
née  partiellement  ou  en  totalité  par  cette  substance,  se  conden- 
ser  en  faisceaux  fibreux  on  aponévrotiques ;  dans  telle  autre, 
enfln,  se  métamorphoser  en  cartilage,  en  os.  Alors  aussi  on 
pourra  aborder  et  résoudre,  å  Taide  de  ces  données  nouvelles, 
les  grands  problémes  qui,  au  commencement  de  ce  siécle,  ont 
captivé  tant  d'esprits  éminents,  philosophes  et  naturalistes , 


(1)  Sans  avoir  la  prétention  de  donner  ici  la  formule  générale  da  type  morpholo- 
gique des  vertébrés,  je  crois  devoir  dés  niaintenant  signaler  å  1'attention  des  natu- 
ralistes les  faits  sui  vants,  auxquels  la  remarquable  coucordance  d'un  méme  ordre 
d'arrangeinent  des  elements,  dans  des  orgnnes  trés-divers,  donne  une  haute  impor- 
tance. 

Deux  ordres  de  fibres,  appartenant  å  des  spirales  de  sens  inverse,  entre-croisées, 
et  obliques  par  rapport  å  l*axe  du  corps,  constituent  la  gaine  propre  de  la  corde 
dorsale.  J'ai  observé  la  méme  disposition  dans  les  faisceaux  de  1'enveloppe  fibreuse 
cutanée  des  poiasons,  des  reptiles  nus  et  des  reptiles  écailleux.  Les  plans  musculaires 
euz-mémes  des  parois  du  trone,  lå  ou  ils  se  présentent  sous  leur  forme  la  plus  simple 
et  la  plus  réguliére,  dans  les  parois  de  Tabdomen,  sont  constitués  par  des  fais- 
ceaux, obliques  å  l'axe  du  trone,  s'entre-croisant  au  niveau  et  sur  les  cotés  de  la 
ligne  médiane  pour  changer  de  plan,  et  appartenant  par  leur  direction  générale  å 
deux  systéroes  de  spirales  in  ve  rees.  La  tunique  musculaire  des  artéres  est  composée 
de  deux  ordres  de  fibres  spirales  inverses,  entre-croisées  et  obliques  par  rapport  å 
1'axe  du  canal  vasculaire.  Entin,  la  disposition  des  fibres  musculaires  du  cceur  peut 
étre  facilement  ramenée  å  ce  type  fondamental,  qui  se  retrouve  enenre  avec  plus 
oa  moins  d'évidence  dans  les  couches  musculaires  internes  de  l'æ»ophage,  de  l'in- 
testin,  des  oornes  uteriaes,  de  la  vesaie,  etc. 
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Vicq-d'Azyr,  Condorcet,  Goethe,  Owen,  Geoflroy  Saint-Milaire, 
Duges,  de  Blainville,  etc. ,  la  recherche  du  type  de  la  forme  des 
vertébrés,  la  comparaison  des  membres  entre  eux,  et  méme  la 
démonstration  de  cette  vue  si  ingénieuse  de  Duges,  que  chaque 
meinbre  d'un  vertébré  supérieur  résulte  de  la  fusion  de  cinq 
appendiccs  d'un  nombre  egal  de  segments  du  trone.  On  ne  ren- 
contrera  plus  les  obstacles  insurmontables  qui  arréteront  qui- 
conque  ne  reconnaltra  rhomologie  des  diflFérentes  parties  de  la 
charpente  organique,  qu'å  la  condition  qu^lles  se  présentent 
toujours  sous  le  masque  de  la  métamorphose  osseuse. 


RECHERCHES  EXPÉR1MENTALES 


SUR    LA 


PHYS10L0GIE  DE  LA  MOELLE  ALLOIsGÉE 

PAR  LI  DOCTCOR 

BROWIV-SÉQVARD 

Dans  un  mémoire,  inséré  dans  le  N°  II  de  ce  Journal  (p.  213- 
33,  Avril  1858;,  nous  avons  essay é  de  montrer  quelles  sont  les 
causes  de  mortaprés  1'ablation  de  la  partie  de  la  moelle  allongée. 
que  Fon  a  appelée  point  ou  mrud  vital.  Nous  allons  rapporter 
ici  des  expériences  plus  décisives  que  celles  exposées  dans  ce 
premier  travail,  sur  les  phénoménes  si  intéressants  que  Ton 
observe  dans  les  cas  de  mort  subite  ou  presque  subite  dépendant 
d'une  lésion  de  la  moelle  allongée. 

Pour  étre  bien  compris  nous  prions  le  leeteur  de  vouloir  bien 
avoir  present  å  1'esprit  que  nous  appelons  effets  dCirritation  ou 
cCexcts  d'action,  les  resultats  de  la  mise  en  jeu  d'un  organe, 
et  resultat  d'absence  df action ,  les  conséquences  de  la  cessation 
ou  de  Tinterruption  de  F  action  d'un  organe  (voy.  ce  Journal, 
N°  V,  p.  112-4).  Aprés  Tablation  totale  ou  partielle  de  la  moelle 
allongée,  certains  phénoménes  s'observent  qui  dependent, 
comme  nous  le  montrerons ,  non  de  Vabsence  ou  cessation  d'ac- 
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tion  de  1'organe  en  leve,  mais  de  rirritaiion  prodnite  au  moment 
de  1' ablation. 

Nous  allons  essayer  de  démontrer : 

i°  Que  tous  les  effets  observés  å  la  suite  de  Vablation  de  la 
moelle  allongée ,  en  totalilé  ou  en  partie  7  peurent  se  montrer 
sans  que  Von  ait  enlecé  une  partie  qnelconque  de  ce  centre 
nerveux. 

» 

2°  Que  la  moelle  allongée  peut  etre  enlerée  tout  entiére  sans 
quil  y  ait  production  d9aucun  des  effets  que  Von  attribue  å  son 
ablation. 

Nous  allons  panser  successivement  en  revue  les  divers  effets 
de  r  ablation  de  la  moelle  allongée,  pour  établir  qu'ils  sont  des 
effets  df  irr  it  at  i  on  et  non  d'absrnce  df  action. 

i°  Arret  du  cæur.  Cest  lå  un  des  effets  de  1'ablation  de  la 
moelle  allongée  qui  méritent  le  plus  Tattention  des  pbysiolo- 
gistes.  Nous  avons  déjå  montre,  dans  le  mémoire  cité  plus  baut 
(p.  221-3),  que  cet  arret  du  cæurest  entiérement  semblable  å 
celni  que  Ton  observe  quand  on  galvanise  les  neiTs  vagues,  et 
nous  avons  insisté  sur  ce  fait  que  lorsque  ces  nerfs  sontcoupés, 
jamais  lecæur  ne  s' arrete,  quelle  que  soit  la  partie  de  la  moelle 
allongée  que  Ton  enléve.  Nous  nous  bornerons  å  ajouter  ici  que 
ce  n  est  pas  Vabsence  d*  action  de  la  moelle  allongée  qui  est  la 
cause  de  la  diminution  de  force  et  de  vitesse  des  mouvements 
du  cæur  ou  de  leur  suspension  compléte;  car,  d'une  part,  en 
Tabsence  de  cet  organe  les  mouvements  du  cæur  peuvent  con- 
tinuer  avec  leur  énergie  et  leur  fréquence  normales  et,  d'une 
autre  part,  bien  que  la  moelle  allongée  reste  parfaitement 
intacte,  on  peut  voir  les  mouvements  du  cæur  diminuer  tout  å 
coup,  ou  méme  cesser  complétement  (je  l'ai  vu  assez  souvent 
chez  des  oiseaux  et  au  moins  trois  ou  quatre  fois  sur  des  mara- 
miféres) ,  aprés  une  irritation  mécanique  de  la  moelle  épiniére 
å  un  ou  plusieurs  centiraétres  du  bulbe.  Chez  lhomme,  dans 
les  cas  de  fracture  du  rachis,  å  la  region  cervicale,  lorsque  la 
moelle  épiniére  est  simplement  irritée  par  les  fragments  osseux 
et  non  écrasée ,  les  mouvements  du  cæur  diminuent  de  force 
et  de  fréquence  d'une  maniére  trés-notable.  Dans  les  cas,  au 
contraire ,  oix  la  moelle  cervicale  est  écrasée  et  non  irritée ,  le 
pouls  est  fort,  fréquent,  et  c  est  alors  que  Ton  observe  ce  fait  si 
singulier  que,  malgré  la  diminution  notable  de  respiration,  la 
température  séléve  jusqu'åcinq  ou  six  degrés  cent.  au-dessus 
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du  chiffre  normal  (plus  de  42°  1/2  c. ,  plus  de  111°  Fahr. ,  dans 
un  cas  de  Bro  die) . 

En  résuuaant  ce  que  nous  avons  observé  å  Tégard  du  cæur, 
nons  dirons  :  1°  que  rirritation  de  la  moelle  épiniére ,  å  la 
region  cervicale,  amene  quelquefois  une  diminution  notable  et 
méme  1* arret  complet  des  mouvements  de  cet  organe ;  2°  que 
plus  rirritation  est  faite  pres  du  bulbe,  plus  est  fréquent  cet 
effet  sur  le  cæur;  3°  que  rirritation  du  bulbe  lui-méme,  non  å 
Tendroit  du  prétendu  næud  vital,  mais  pres  de  Témergence  des 
racines  du  nerf  vague,  produit  bien  plus  souvent  que  lirritation 
de  la  moelle  épiniére  une  diminution  des  mouvements  du  cæur; 
4°  que  jamais  il  ny  a  de  diminution  immédiate  de  ces  mouve- 
ments quand  on  irrite  une  partie  quelconque  de  la  moelle  cer- 
vicale  ou  du  bulbe,  aprés  avoir  coupé  les  nerfs  vagues;  5°  que 
trés-souvent  Tablation  de  la  moelle  allongée  et  de  la  moelle 
épiniére  cervicale  n'améne  aucune  diminution  immédiate  des 
mouvements  du  cæur. 

2*  Arret  des  mouvements  respiratoires.  Il  n'y  a  guére  de  fait 
plus  généralement  admis  que  Texistence  de  la  suspension  com- 
pléte  et  definitive  de  ces  mouvements,  immédiatement  aprés 
Tablation  de  la  moelle  allongée.  Dans  certains  cas ,  cependant, 
etchez  certains  animaux,  on  peut  voir  des  mouvements  respi- 
ratoires s'opérer  encore  aprés  1'ablation  de  la  moelle  allongée. 
Le  Dr  Bennet  Dowler,  de  la  Nouvelle-Orléans,  a  signalé  cette 
persistance  chez  les  crocodiles;  nous  1'avons  constatée,  et  nous 
Favons  fait  voir  nombre  de  fois  dans  nos  cours,  chez  des 
oiseaux ;  et  enfin  le  Dr  B.  W.  Ricbardson,  de  Londres,  et  nous- 
méme,  Tavons  observée  chez  des  Mammiféres  nouveau-nés. 
Ainsi  done,  Tablartion  de  la  moelle  allongée  n'améne  pas  néces- 
sairementla  cessation  immédiate  des  mouvements  respiratoires. 
D'un  autre  cdté,  rirritation  de  la  moelle  allongée  ou  des  parties 
voisines  peut  produire  la  suspension  des  mouvements  respira- 
toires. Ainsi  j'ai  vu,  un  trés-grand  nombre  de  fois,  rirritation 
violente  due  å  une  section  transversale  des  parties  voisines  de 
la  moelle  allongée,  en  avant  d'elle,  sur  la  ligne  médiane  (pro- 
tubérance,  pédoncules  cérébraux),  determiner  Tarrét  subit  et 
définitif  des  mouvements  respiratoires.  En  outre,  j'ai  vu  souvent 
1'irritation  de  la  moelle  épiniére,  au  voisinage  du  bulbe ,  qui 
était  intact,  ne  pas  étre  suivie  de  ces  mouvements  respiratoires 
des  muscles  des  narines  et  de  la  face  que  Ton  observe  dans  les 
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agonies  ordinaires.  i/irritation  des  diverses  parties  de  la  moelle 
allongée  peut  aussi  suspendre  complétement  tous  les  mouve- 
ments respiratoires  et  la  mort  de  Tam  mal  peut  alors  n'étre  pas 
précédée  par  les  mouvements  des  muscles  faciaux.  11  ressort 
de  ces  derniers  faits  que  lorsqu'on  enléve  la  moelle  allongée, 
rirritation  que  l'on  occasionne  peut  avoir  une  part  considé- 
rable  dans  lacessation  des  mouvements  respiratoires. 

3°  Agonie  sans  conrulsions.  Les  convulsions  épileptiformes 
de  Tagonie  peuvent  étre  trés-faibles ,  ou  méme  manquer  com- 
plétement, chez  les  animaux  sur  lesquels  on  enléve  la  moelle 
allongée,  en  totalité  ou  en  partie.  L/étude  des  circonstances  qui 
font  que  la  mort  a  lieu  sans  convulsions  est  trés-digne  d'intérét 
et  mérite  la  sérieuse  attention  des  physiologistes. 

L/énergie  des  convulsions  de  1'agonie  est  en  raison  directe  de 
la  quantité  d\acide  carbonique  dans  le  sang,  de  la  fréquence  et 
de  la  force  des  mouvements  du  cæur,  et  du  degré  d'excitabilité 
du  centre  cérébro-rachidien.  Cette  loi,  å  Tappui  de  laquelle 
nous  pourrions  rapporter  une  foule  de  faits,  est  surtout  fondée 
sur  ce  que  nous  savons  de  Finfliience  du  sang  chargé  d'acide 
carbonique,  sur  le  centre  cérébro- spinal  (voy.  ce  Journal, 
N°  I,  1858,  p.  95-106).  Nous  nous  bornerons  å  dire  ici :  1°  que 
dans  les  cas  ou  le  sang  est  rouge  dans  les  veines ,  la  mort  a 
lieu  presque  sans  convulsions ;  2°  que  dans  les  cas  de  mort 
par  syncope,  cas  oix  les  mouvements  du  cæur  sont  arrétés  plus 
ou  moins  complétement,  par  suite  de  la  galvanisation  des  nerfs 
vagues,  ou  de  Técrasement  des  ganglions  semi-lunaires.  etc, 
on  ne  voit  pas,  ou  Ton  ne  voit  guére  de  convulsions;  3°  que 
dans  les  cas  ou  une  maladie  prolongée,  une  hémorragie,  on 
Fépuisement  åh  å  une  galvanisation  violente,  ont  causé  nne 
diminution  notable  de  1'excitabilité  du  centre  cérébro-rachidien, 
il  n'y  a  guére,  oumémeiln'y  apasde  convulsions  dans  1'agonie. 
Ainsi,  nous  voyons  que  Tablation  de  la  moelle  allongée  ^accom- 
pagne  ou  est  suivie  de  plusieurs  circonstances  qui  doivent  avoir 
de  Tinfluence  sur  la  production  des  convulsions.  Farm  i  ces 
circonstances  il  en  est  une  qui  s'observe  dans  la  plupart  des 
cas,  nous  voulons  parler  de  Texistence  d'une  rigidité  convul- 
sive,  qui  épuise  ou  dimimie  notablement  la  puissance  d* action 
de  la  moelle  ép  i  niere  et  qui  diminue  aussi  la  puissance  d*  action 
des  nerfs  moteurs  et  des  muscles.  Or,  dans  cet  etat  d'aft'aiblis- 
sement,  Fexcitation  causée  par  le  sang  noir  sur  la  moelle  épi- 
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niere,  les  nerfs  et  les  muscles,  n'est  pjus  capable  de  produire 
des  convulsions.  Cest  ce  qae  démontrent  les  faits  suivants  : 

Exp.  I.  Sur  deux  lapins  ad  ultes,  nous  coupons  trans  versalement  la  moelle 
épiniére  au  niveau  de  la  premiere  vertébre  lombaire  :  des  convulsions  vio- 
lentes  ont  lieu  tout  aussitåt  dans  le  train  postérieur  chezles  deux  animaux. 
A  peine  sont-elles  terminées,  quejen  asphyxie  un  :  des  convulsions  ont 
lieu  partout,  exceplé  dans  le  train  postérieur,  déjå  épuisé  par  les  convul- 
sions dont  il  vient  detre  le  siége.  J'attends  quelques  heures  avant  d'as- 
phyxier  Tautre,  aGn  que  la  circulation  et  la  nutrition  aient  le  temps  de  re- 
parer la  perle  qui  a  eu  lieu  apres  la  section  de  la  moelle,  et.  lorsque  je 
1'asphyxie,  je  vois  survenir  des  convulsions  dans  le  train  postérieur  comme 
dans  le  train  antérieur. 

Exp.  11.  Sur  un  cochon  d'Inde,  ad  ul  te ,  vigoureux,  section  transversale 
compléte  de  la  moelle  épiniére,  å  environ  4  cent.  4/3  du  bulbe.  Convul- 
sions universelles  tres- violen tes,  presque  aussitoi  suivies  d'uneroideur  té- 
tanique  générale.  En  moins  de  6  secondes  aprés  1'opération,  la  roideur  a 
cessé.  La  respiration  a  été  interrompue  subitement.  J'attends  3  mi  nu  tes 
et,  ne  voyant  pas  pa  rat  tre  les  convulsions  de  1'asphyxie  (qui  commencenl 
toujours  avant  la  fin  de  la  seconde  minute),  je  pratique  1'insulHation.  La 
faculté  réflexe  ne  tarde  pas  å  repa  rai  tre  et  å  regagner  une  énergie  considé- 
rable.  Les  raouvements  du  cæur,  qui  étaient  trés-faibles  et  rares,  redevien- 
nent  forts  et  fréquents.  Pasphyxie  alors  Tanimal,  et  au  bout  d'une  minute 
et  quelques  secondes,  je  vois  survenir  les  convulsions  de  Tasphyxie.  L'ani- 
mal  étant  de  nouveau,  a  plusieurs  reprises  et  successivement,  insufflé  et  as- 
phyxie, je  vois  å  chaque  asphyxie  les  convulsions  de  1'agonie  se  remontrer. 

Ges  expériences  montrent  bien  que  la  roideur  ou  les  convul- 
sions qui  ont  lieu  au  moment  de  la  lésion  de  la  moelle  épiniére 
font  perdre  å  ce  centre  nerveux  la  puissance  de  causer  de  nou- 
velles  convulsions  (voy.  Lois  des  actions  dynamiques,  dans  ce 
Journal,  janvier  1868,  N°  I,  p.  7-9).  Il  est  done  tout  simple 
que,  dans  la  plupart  des  cas  de  lésion  de  la  moelle  allongée, 
oil  Ton  voit  des  convulsions  ou  plutdt  une  roideur  tétanique 
universelle  se  produire,  il  y  ait  épuisement  de  la  moelle  épi- 
niére, et  que»  en  conséquence,  les  convulsions  de  1'agonie  ne  se 
montrent  pas. 

Mais  il  y  a  des  cas  od  les  animaux  (surtout  les  lapins)  sur 
lesquels  on  enléve  la  moelle  allongée  ne  semblent  avoir  aucuoe 
convulsion  ni  méme  une  légére  roideur.  Nous  renvoyons  å  un 
autre  travail  1'explication  de  ce  fait  si  singulier.  Ce  que  nous 
avons  å  cbercher  dans  le  moment,  c  est  comment  il  se  fait  que, 
dans  ces  cas,  ou  il  n'y  a  pas  d' épuisement  de  la  moelle  épi- 

* 

niere,  des  oerfs  moteurs  et  des  mulles,  il  n'y  ait  pas  de  convul- 
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sions  une  ou  deux  minutes  aprés  la  cessation  de  la  respiration. 
Eh  bien!  il  est  tout  simple  qu'il  en  soitainsi,  caron  voit,  alors, 
que  1' animal  ne  meurt  pas  d'asphy.rie,  mais  de  syncope.  Le  cæur 
s' arrete  plus  ou  moinscomplétement  et  il  est,  nous  le  répétons, 
tout  simple  que  les  convulsions  de  Vasphyxie  n'aient  pas  lieu, 
puisqu'il  n'y  a  pas  &asphy.rie  (voy..  notre  Mémoire  sur  le  sang 
rouge  et  le  sang  noir,  dans  ce  Journal,  N°  I,  p.  95-106,  janvier 
1858). 

11  nous  reste  maintenant  å  examiner  si  F  absence  des  convul- 
sions  de  Tagonie  aprés  Fablation  de  la  moelle  allongée  dépend 
de  la  cessation  (T action  de  ce  centre  nerveux  ou  -de  Yirritation 
produite  pendant  Topération.  Il  nous  suffira  de  dire,  å  ce  sujet, 
que  ce  ne  peut  pas  étre  la  cessation  d'  action  de  la  moelle  allon- 
gée, puisque,  dans  des  cas  comme  ceux  des  expériences  I  et  II 
(voy.  ci-dessus),  les  convulsions  de  Tagonie  ont  eu  lieu  dans 
des  parties  séparées  de  la  moelle  allongée.  De  plus,  nousavons 
vu  souvent  les  convulsions  de  Tagonie  manquer  chez  des  ani- 
maux  tues  subitement  par  1'écrasementde  la  protubérance,  et 
chez  lesquels  la  moelle  allongée  n'avait  pas  été  lésée.  D'un 
autre  cOté,  c*est  bien  å  Tirritation  qui  accompagne  1'ablation 
de  la  moelle  allongée  qu'est  due  Tabsence  des  convulsions  de 
Tagonie,  car,  sans  avoir  enlevé  cet  or  gane  on  observe  quelque- 
fois  cette  méme  absence  de  mouvements  convulsifs,  alors  que 
Ton  a  seulement  irrité  (par  compression  subite)  une  partie  de 
cet  organe. 

En  nous  résumant  nous  dirons  que  : 

1°  L/irritation  de  la  moelle  allongée  et  des  parties  voisines 
(protubérance,  moelle  cervicale),  de  méme  que  Tirritation  des 
nerfs  vagues,  peut  suspendre  ou  faire  diminuer  subitement  la 
force  et  la  fréquence  des  mouvements  du  cæur  et  des  mouve- 
ments respiratoires; 

2°  Ce  n'est  pas  å  1' absence  de  la  moelle  allongée,  mais  bien 
å  Virritation  que  Ton  produit  lorsqu'on  enléve  cet  organe  qu'est 
due  la  diminution  ou  la  suspension  compléte  des  mouvements 
du  cæur ; 

3°  Cest  en  partie  aussi  å  Hrritation  que  Ton  produit  en 
enlevant  la  moelle  allongée  tout  entiére  ou  ses  parties  centrales 
(næud  ritat) ,  qu'est  due  la  suspension  subite  des  mouvements 
respiratoires; 

4°  Cest  aussi  å  une  irritation  et  non  å  1' absence  de  la  moelle 
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allongée  qu'il  faut  attribuer  1'absence  desconvulsions  de  1'ago- 
nie  dans  les  cas  d'ablation  ou  de  blessure  de  la  moelle  allongée. 
Ces  conclnsions  montrent  qu'il  faut  complétement  rejeter  la 
supposition  que  la  moelle  allongée  est  le  foyer  d'une  prétendue 
force  vitale  ou,  ainsi  qu'on  Ta  dit,  de  la  force  propre  de  la  vie, 
de  la  vie  memc.  Elles  montrent  aussi  que  la  physiologie  de  la 
moelle  allongée,  comme  centre  respiratoire,  est  toute  å  refaire. 


SUR  LA 

COLORATION  NOIRATRE  DES  CENTRES  NERVEUX 

CHEZ  LES  INDIV1DLS  DE  RACE  BLANCHE, 
REMARQUABLES   PAR   L'aBONDANCE    DU    PIGMENT   EXTÉRIEUR 

PAR  LE  DOCTKUR 

Adolplie   6IBLER 

Prof*«M»ur  agrlgtf  k  la  Faculté  de  mé<Wine  de  Paria,  mldecia  de  l'hdpitil  Beaujon,  «te. 

(La  å  la  Société  d'Authr>  pol  og  te,  par  le  secrt»taire,  le  3  novembre  1859) 

Des  naturalistes  voyageurs  et  des  anatomistes  avaient  an- 
noncé  que  le  cerveau  des  négres  se  distingue  par  une  coloration- 
noiråtre  bien  tranchée.  M.  Rayer,  qui  sintéresse  å  toutes  les 
questions  scientifiques,  ayant  eu  Toccasion  de  faire  Tautopsie 
d*un  negre,  mort  dans  son  service  å  Th6pital  de  la  Charité, 
voulut  vérifier  cette  assertion.  Cela  se  passait  en  1848.  En  ma 
qualité  d'interne  je  fus  chargé,  par  M.  Rayer,  de  preparer  la 
demon stration.  Le  cerveau  du  sujet  noir,  encore  enveloppé  de 
ses  membranes,  fut  placé  sur  une  table  de  ramphithéåtre,  au 
milieu  d'une  demi-douzaine  d'autres  cerveaux  appartenant  å 
des  blånes :  tous  étaient  dans  un  etat  satisfaisant  de  conser- 
vation.  Alors  seulement  M.  Rayer,  plusieurs  médecins  qui 
suivaient  sa  visite,  et  un  certain  nombre  d'éléves,  furent  admis 
å  la  vérification,  et  je  déclare  que  personne  n'hésitaun  instant 
å  designer  du  doigt  le  cerveau  de  1'homme  de  couleur.  11  se 
faisait  remarquer,  en  effet,  å  premiere  vue,  par  une  teinte  bistre 
générale  que  les  méninges  partageaient  avec  la  substauce  co  r- 
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ticale  elle-méme ;  mais  la  coloration  devenait  plus  intense,  ar- 
doisée  ou  noiråtre  vers  Fisthme  encéphaliqtie,  et  particuliérement 
sur  le  bulbe  de  la  moelle  allongée;  elle  régnait  principalement 
sur  la  pie-mére,  mais  la  dure-mére  nen  était  pas  exempte,  et 
il  n' était  pas  jusqu'å  la  substance  blanche  elle-méme  qui  n'of- 
frlt  une  nuance  jaunåtre  assez  décidée.  Tout  le  monde  fut 
frappé  de  ces  diflérences  qui  se  retrouvaient  également  å  un 
certain  degré  dans  le  périoste.  Les  muscles  avaient  'a  rougeur 
sombre  de  ceux  des  sujets  qui  ont  succombé  å  certaines  mala- 
dies  aigués,  telles  que  la  variole. 

Des  resultats  si  nets  nous  dispopérent  å  accepter  comme 
regle  générale  les  particularités  signaléespar  certains  anthropo- 
logistes,etque  desobservations  ultérieures  semblent  confirmer. 

Il  faudrait  pourtant  se  garder  de  croire  que  la  matiére 
pigmentaire,  å  laquelle  le  cerveau  du  negre  doit  sa  coloration, 
fut  entiérement  absente  de  celui  des  hommes  appartenant  aux 
races  caucasiques.  Quelques  observations  en  ont  démontré  la 
présence  chez  ces  derniers,  mais  å  titre  de  fait  rare,  accidentel, 
vraisemblablement  anormal,  bien  qu'on  ne  silt  å  quel  etat  mor- 
bide le  rattacher.  On  aurait  pu  croire  que  cette  coloration 
noiråtre,  comme  celle  qui  se  voit  souvent  dans  le  péritoine  ou 
sur  la  face  muqucuse  de  Tintes  tin,  était  le  resultat  d'un  travail 
inflammatoire  ancien  dont  les  åutres  vestiges  auraient  disparu; 
mais  la  teinte  ardoisée  de  la  péritonite  chronique  semble  due  å 
la  formation  du  sulfure  de  fer  aux  dépens  du  sang  extravasé, 
tandis  que  la  matiére  enfumée  ou  noire  des  membranes  céré- 
brales  paralt  essentiellement  carbonée  et,  de  tous  points,  com- 
parable  au  pigment  cutané  ou  choroidien. 

Cette  circonstance  suflisait  pour  me  détourner  de  1'idée  d'un 
travail  phle^masique  antérieur,  et  me  portait  å  ne  voir  lå 
quune  coloration  pigmentaire  exagérée.  Dans  cette  opinion  je 
devais  chercher  s^l  nexisterait  pas  un  rapport  direct  entre 
Tintensité  de  cette  coloration  des  ceutres  nei  veux  et  la  pro- 
portion  du  pigment,  soit  å  la  surface  du  denne,  soit  dans  les 
productions  pileuses  qui  en  dependent,  soitenfin  dans  la  pro- 
fondcur  des  organes  de  la  vision.  Or,  la  réalité  de  ce  rapport 
proportionnel  direct  ressort  précisément  de  Tensemble  de  mes 
observations. 

Je  nai  pas,  on  le  con?oit,  recueilli  de  notes  sur  tous  les  sujets 
que  jai  étudiés å  ce  point  de  vue,  je  ne  suis  pas  en  mesure 
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tVappnyer  mes  assertions  sur  les  chiffres  nombreux  d'une 
statistique  iraposante;  mais  de  pareils  documents  najoute- 
raient  pas  grand'  chose  å  la  valeur  de  mes  remarques,  que 
chacun  sera  d'ailleurs  en  mesure  de  contrfller,  et  dont  la  vérifi- 
cation  ne  se  fera  pas  attendre,  pour  peu  que  Tintérét  desmé- 
decins  s* attache  å  ce  genre  d'investigation. 

En  definitive  je  snis  arrivé  aux  resultats  suivants  : 

D'abord,  la  coloration  du  cerveau  des  noirs  est  en  general 
plus  foncée  que  celle  des  blånes. 

Mais  chez  ceux-ci  on  peut  reconnaltre,  sous  ce  rapport,  des 
différences  assez  trane  hées»  Tant6t  la  matiére  pigmentaire 
semble  faire  complétement  défaut.  Cela  se  voit  chez  les  blonds 
types,  å  cheveux  trés-clairs,  aux  yeux  bleus,  å  la  peau  blanche 
et  rosée.  Tuntdt  le  pigment  existe  manifestement;  non-seule- 
ment  le  cerveau,  enveloppé  de  ses  membranes,  offre  une 
nuance  bistrée,  mais  une  couche  de  matiére  noire  tout  å.  fait 
.compa  rable  å  celle  du  negre,  couvre  la  protubérance,  le  bulbe 
rachidien  et  quelques  autres  points  des  centres  nerveux.  Les 
.cas  les  plus  tranchés  de  cette  derniére  catégorie  s'observent 
chez  les  hommes  bruns  de  peau,  å  cheveux  et  å  poils  noirs, 
dont  riris  est  trés-foncé.  L'intensité  du  pigment  cutané  m'a 
paru  dans  un  rapport  plus  direct  encore  que  la  coloration  des 
autres  parties  avec  1'aspect  noiråtre  des  tiesus  intérieurs. 

Entre  les  deux  types  extrémes,  on  note  une  multitude  de 
nuances  intermédiaires. 

Ce  que  je  viens  de  dire  des  individus  blonds  et  bruns, 
appartenant  å  la  population  mixte  de  nos  grandes  cités,  doit 
sappliquer,  bien  entendu,  respectivement  aux  peuples  moins 
mélangés,  qui  offrent  soit  Tun,  soit  1'autre  de  ces  caractéres. 
Les  races  påles  de  la  Germanie  ou  de  la  Suéde  sont  identiques 
å  nos  blonds;  les  races  sombres  du  midi  de  TEurope  ressem- 
blent  en  masse  å  nos  bruns. 

Le  plus  haut  degré  de  la  décoloration  constituant  un  veri- 
table etat  morbide,  est  depuis  longtemps  décrit  dans  1'histoire 
de  ces  individus  étranges,  connus  sous  le  nom  å* Albinos.  Mais 
il  existe  dans  les  races'  caucasiques,  et  méme  parmi  les  rameaux 
appartenant  au  type  blond, des  sujets  qui,  par  leur  asject  exté- 
rieur  sont  poilr  ainsi  dire  les  antipodes  des  premiers.  Ils  ont 
non-seuleraent  les  cheveux  noirs,  la  barbe  et  les  prunelles  de 
méme  couleur,  mais  leur  peau  fortement  bronzée  rappelle  celle 
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des  mulåtres,  et  Ton  découvre  dans  le  blanc  de  leurs  yeux  un 
reflet  jaunåtre  ou  méme  quelque  chose  d'enfumé.  Cest  chez 
eux  que  la  coloration  du  cerveau  et  des  méninges  se  rapproche 
le  plus  de  celle  des  hommes  de  race  éthiopienne.  Cette  dispo- 
sition  appartient  parfois  å  certaines  families,  établies  pourtant 
depuis  longues  années  dans  des  provincesdu  nord  de  la  France, 
au  milieud^ine  population  oflrant  généralement  des  caractéres 
opposes;  d'autres  fois,  elle  se  montre  chez  un  seul  en  fant,  issu 
de  parents  blonds  ou  chåtains.  Ainsi,  elle  est  tantdt  héréditaire, 
tant6t  accidentelle. 

Au  reste,  pour  le  dire  en  passant?  ces  modifications  acciden- 
telles  du  type  humain  me  semblent  jouer  un  r61e  plus  important 
qu'on  ne  pense,  dans  les  caractéres  de  certains  groupes  ou  peu- 
plades  pouvant  étre  envisagés  comme  des  families  dans  les- 
quelles  une  déviation  se  serait  perpétuée  hérédilairement. 

Cette  varieté  å  pigment  extérieur  et  intérieur  si  abondante 
mérite  å  mon  avis  une  place  å  part  dans  1'histoire  de  notre  race,  - 
au  méme  titre  que  celle  qui  manque  presque  absolumentde  ma- 
tiére  colorante.  D'autres  traits  empruntés  å  Tanatomie,  å  laphy-  • 
siologie  et  méme  å  la  pathologie,  la  distinguent  des  hommes 
d'une  coloration  normale,  et  pour  rappeler  cette  différence,  il 
serait  peut-étre  avantageux  de  les  designer  sous  le  nom  de 
Négrino*,  par  opposition  å  celui  å9 Albinos,  aujourd'hui  géné- 
ralement adopté. 

Cette  dénoinination  conviendrait  également  å  des  variations 
semblables  chez  les  différentes  espéces  animales.  Mais  il  serait 
encore  plus  régulier  de  dire  :  animaux  albin*  et  négrins. 


SUR  LMNDÉPENDAWCE 

DES  PROPRIÉTÉS  ViTALES  DES  NERFS  MOTEIRS 


PAR  LB  DOCTEGR 

BROWIV.SÉQIARD 


Depuis  nombre  d'années,  nous  soutenons  que  la  propriété 
vitale  des  nerfs  moteurs  dépend  de  leur  organisation  et  non 
des  centres  nerveux.  Déjå,  en  1852,  nous  avons  publié  quelques 


INDÉPENDANCE  OES  PROPRIÉTÉS  VTTALES  BES  NERFS  MOTEUAS.       161 

expériences  å  1'appui  de  notre  opinion.  Nous  avouons  ne  pas 
comprendre  comment  on  peut  méme  supposer  que  les  nerfs 
refoivent  leurs  propriétés  des  centres  nerveux,  aujourd'hui 
surtout  que  F  an  ei  en  ne  distinction  entre  les  cellules  et  les  fibres 
nerveuses,  considérées,  les  premieres  comme  elements  produc- 
teurs  de  force  nerveuse,  les  au  tres  simplementf  comme  elements 
conducteurs,  a  été  démontrée  fausse  par  les  progrés  de  Tana- 
tomie,  de  la  physiologie  et  de  la  pathologie.  Comment,  en 
effet,  pourrait-on  admettre  encore  que  les  cellules  ne  sont  pas 
conductrices ,  comme  les  fibres  nerveuses,  aprés  les  beiles 
recherches  de  Ch.  Robin  et  de  R.  Wagner  qui  montrent  la  con- 
tinuité  des  fibres  nerveuses  avec  les  cellules  dans  les  ganglions 
spinaux  et  les  recherches  non  moins  beiles  de  R.  Wagner,  de 
Schroeder  van  der  Kolk,  de  M.  Gratiolet,  et  autres,  qui  démon- 
trent  que  les  fibres  des  racines  antérieures  comme  celles  des 
racines  postérieures  se  continuent  avec  les  cellules  de  la  sub- 
stance  grise  de  la  moelle  épiniére?  Comment,  enfin,  pourrait-on 
persister  å  nier  que  la  substance  grise  de  la  moelle  sert  å  la 
transmission  des  impressions  sensitives  et  å  la  propagation 
des  excitations  productrices  des  mouvements  réflexes,  si  Ton 
connalt  les  expériences  modernes  sur  la  physiologie  de  la 
moelle? 

Mais  laissons  de  cflté  les  raisonnements  et  les  déductions 
quelque  logiques  qu'ils  puissent  étre  :  les  faits  suivants  auront 
pour  beaucoup  de  personnes  bien  plus  de  valeur. 

Si  nous  coupons  un  nerf  moteur  ou  mixte  (le  facial  ou  le 
sciatique)  chez  un  mammifére,  de  maniére  å  le  separer  coinplé- 
tement  du  centre  cérébro-rachidien ,  nous  trouvons ,  d'abord, 
qu'il  faut  un  certain  temps  pour  qu'il  perde  sa  propriété  vitale. 
Les  auteurs  qui  croient  que  cette  propriété  lui  a  été  donnée 
par  le  centre  cérébro-rachidien  expliquent  sa  persistance  par 
la  supposition,  toute  gratuite,  qu'une  certaine  quantité  de 
force  nerveuse  est  donnée  aux  nerfs  par  les  centres  nerveux  et 
qu'il  faut  un  certain  temps  pour  que  cette  quantité  s'épuise. 

Admettons  cette  hypothése  comme  exacte  :  que  surviendra- 
t— il ,  si  nous  excitons  le  nerf  å  agir  et  å  dépenser  tout  ce  qu'il 
posséde  de  pumance  d9  action,  ou  en  d' autres  termes  si  nous 
épuisons  sa  propriété  vitale?  Il  est  clair  que  si  elle  est  complé- 
tement  épuisée  elle  ne  devra  plus  reparaltre  et  que  si  elle 
est  diroinuée  elle  ne  reviendra  plus  å  son  degré  normal.  Or, 

III.  —  Jamvieb  1860.  —  N»  IX.  XX 
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de  nombreuses  expériences,  dans  les  quinze  derniéres  années, 
nons  ont  montre  que  les  nerfs  moteurs  séparés  des  centres 
nerveux,  dont  la  propriété  vitale  a  été  plus  ou  moins  coinpléte- 
xnent  épuisée,  la  réacquiérent  prompteuient  au  méme  degré 
quavant  1'expérience.  De  plus  les  nerfs  moteurs  9  séparés  du 
centre  nerveux,  conservent  en  general  plus  longtemps  leur  pro- 
priété vitale  quand  on  les  soumet  nombre  de  fois  å  1'épuisement 
causé  par  1'excitalion  galvanique,  que  sils  sont  laissésen  repos*. 

J'ai  fait  d'autres  expériences  bien  plus  décisives  que  les 
précédentes,  et  plus  décisives  aussi  que  celles  mentionnées 
dans  mon  Mémoire  sur  les  propriétés  du  sang  rouge  et  du  sang 
noir  (voy.  ce  journal,  vol.  I,  1858,  p.  115  et  p.  364).  Sur  un 
mamurrifére  je  détruis  la  portion  lombo-sacrée  de  la  moelle 
épiniere,  et  je  tue  ensuite  1' animal  par  hémorrhagie.  Peu  de 
temps  apres,  pour  empécher  que  des  changements  dans  rirri- 
tabilité  mubculaire  interviennent  dans  1'expérience,  j*ampute 
une  cuisse  å  sa  partie  in  fé  rie  ure  en  ayant  soin  de  laisser  intacts 
le  nerf  poplité  ou  ses  deux  branches,  et  j'injecte  du  sang  défi- 
biné,  rouge,  par  1'artére  poplitée.  Dans  de  telles  conditions 
Texcitabilité  du  trone  du  nerf  sciatique  dans  ses  par  ties  supé- 
rieures  et  meine  de  ses  racines  dans  le  rachis  dure,  en  appa- 
rence,  beaucoup  plus  longtemps  que  dans  le  cas  ou  les  muscles 
de  la  jambe  ne  ref  oi  vent  pas  de  sang.  J'attends  que  cette 
excitabilité  ait  disparu  complétement  depuis  plus  d'un  quart 
d'heure  et  alors  au  lieu  d'injecter  du  sang  oxygéné,  seulement 
par  1'artére  poplitée,  j'en  injecte  aussi  par  1'artére  iliaque  pri- 
mitive du  cdté  amputé,  aprés  avoir  mis  une  ligature  sur  le 
bout  supérieur  de  1'artére  poplitée.  Au  bout  de  dix  minutes  la 
propriété  vitale  du  nerf  sciatique  reparait,  et  å  un  tel  degré 
qu  il  suflit  quelquefois  de  le  pincer  pour  que  les  muscles  de  la 
jambe  se  contractent  vivement. 

Åinsi  done,  dans  cette  expérience,  sans  modifications  de 
1'irritabilité  musculaire,  sans  intervention  du  centre  cérébro- 
rachidien,nous  voyousun  nerf,  ayant  perdu  sa  propriété  vitale, 
la  retrouver  sous  Tinlluence  de  sang  chargé  d'oxygéne.  Nous 
croyons  que  ce  fait  suffit  pour  résoudre  la  question. 

Il  y  avait  déjå,  dans  la  science,  des  faits  qui  ne  pouvaient 
s  expliquer  que  par  cette  maniére  de  voir  que  les  nerfs  moteurs 
sont  indépendants  du  centre  cérébro-racbidien  :  ainsi,  cbez  les 
grenouilles,  il  arrive  quelquefois,  surtout  en  hiver,  que  1'exci- 
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tabilité  des  nerfs,  séparés  de  la  moelle,  persiste  des  mois  entiers 
(voy.  ce  journal,  n°  V,  1859,  p.  76).  Ghez  les  mammiféres,  les 
nerfs  séparés  des  centres  nerveux,  aprés  avoir,  en  general,  été 
soumis  å  des  altérations  morbides  considérables ,  recouvrent 
spontanément  leur  propriété  vitale,  ainsi  que  Tont  montre 
MM.  Gluge  et  Thiernesse  (voy.  ce  journal,  n°VHI,  1859,  p.  691, 
exp.  IV),  et  MM.  Philipeaux  et  Vulpian  (voy.  ci-aprés,p.  214-7), 
malgré  la  persistance  de  leur  separation  du  centre  cérébro- 
rachidien. 


REMARQUES 

SUR  LE  MÉCANISME  DES  BRUITS  DE  SOUFFLE  VASCULAIRES 

ET  SUR   LE   JEU   DES   VALVULES   AURICUL0-VENTRICULA1RES 
( Lettre  au  rédacteur  du  Journal  de  Physiologie. ) 

Par  M.  A.  CHåDVEAD 

«  Mon  cher  Monsieur  Brown-Séquard, 

«  La  derniére  livraison  du  Journal  de  Physiologie  contient 
deux  articles  sur  lesquels  j'ai  quelques  remarques  å  presenter. 
Je  leferai  en  termes  trés-courts. 

«  L'un  de  ces  articles  est  la  derniére  partie  du  remarquable 
méinoire  de  M.  Marey  :  Du  pouls  et  des  bruits  vasculaires.  Au 
milieu  des  excellentes  choses  expriinées  dans  cet  article  il  s'en 
est  glissé  d'autres  que  je  ne  pourrais  qualifier  tout  å.  fait  de  la 
méme  uianiére ;  et  je  citerai  particuliérement  les  trois  expé^ 
riences  instituées  par  M.  Marey  dans  le  but  de  démontrer  la 
proposition  suivante  :  å  savoir,  que  la  condition  sine  qua  non  de 
la  production  des  bruits  de  souille  vasculaire  n'est  pas,  comme 
je  le  pense,  le  passage  des  liquides  d'un  canal  étroit  dans  un 
conduit  plus  large. 

a  M.  Marey  m'a  rendu  témoin  de  ses  expériences  :  elles  sont 
exactes  ;  j'ai  pu  le  lui  dire  å  Tavance,  aprés  en  avoir  reconnu  le 
mode  d'installation.  Mais  M.  Marey  n'a  pointtenucompte,  dans 
ses  expériences,  d'un  element  qui  a  la  plus  grande  importance  ; 
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je  veux  parler  de  la  vitesse  iraprimée  au  liquide ;  et  cette  omis- 
sion  l'a  entratné  å  donner  aux  resultats  de  ses  recherches  une 
portée  et  une  signification  qu'ils  ne  sauraient  avoir. 

a  Les  modifications  de  tension  au  moyen  desquelles  M.  Marey 
fait  nattre  ou  cesser  les  bruits  de  souflle,  dans  son  appareil,  ne 
concourent  point  d'une  maniére  directe  å  laproduction  des  phé- 
noménes  observés  par  M.  Marey.  Elles  exercent  cette  influence 
en  modifiant  la  vitesse  avec  laquelle  le  liquide  est  poussé  dans 
les  dilatations  absolues  ou  relatives  des  tuyaux  de  1' appareil. 
Voilå  ce  que  je  puis  affirmer  de  la  maniére  la  plus  catégorique. 
Aucun  bruit  de  souflle  ne  se  produit  sans  veine  fluide ;  et 
aucune  veine  fluide  ne.peut  prendre  naissance  qu  au  moment 
od  les  liquides,  s'échappant  par  un  orifice,  pénétrent  avec  une 
certaine  vitesse  dans  un  espace  plus  large  que  1*  orifice.  Si 
M.  Marey  avait  connu  lemémoire,  encore  inédit,  que  j'ai  lu,  en 
septembre  1858,  å  TAcadémie  de  médecine  {Expériences  physi- 
ques  propres  å  démontrer  le  mécanisme  des  murmures  vascu- 
laires),  il  n'aurait  certainement  pas  contesté  ce  mécanisme,  car 
toutes  les  expériences  racontées  dans  le  mémoire  dont  je  parle 
réfutent  å  Tavance  celles  de  M.  Marey. 

<(  Je  me  bornerai  å  ces  remarques  générales,  parce  qu  une 
discussion  sur  cette  question  des  murmures  des  veines  fluides, 
question  entiérement  neuve,  méme  au  point  de  vue  de  la  phy- 
sique  pure,  m'entratnerait  beaucoup  trop  loin.  Ces  remarque3 
suffiront,  du  reste,  en  attendant  de  plus  longs  développements, 
pour  mettre  les  lecteurs  du  Journal  de  Physiologie  en  garde 
contre  ce  que  je  crois  inexact  dans  les  vues  de  M.  Marey  ;  et 
c'est  lå  le  seul  but  que  je  désire  atteindre  pour  le  moment. 

<(  M.  Marey  ne  verra  dans  cette  petite  réclamation  qu'un 
hommage  rendu  å  la  valeur  de  son  travail :  je  n'aurais  certai- 
nement rien  dit,  si  je  n'avais  craint  de  voir  accepter  trop  faci- 
lement  les  erreurs  de  ce  travail,  å  la  faveur  des  incontestables 
et  importantes  vérités  qui  s'y  trouvent  énoncées. 

«  Je  passe  au  second  mémoire  :  Considératiom  sur  le  jett  des 
valvules  auriculo-ventriculaires  et  les  bruits  du  carury  par 
M.  Maliierbe,  de  Nantes.  Dans  ce  mémoire,  Tauteur  chercbe  å 
établir,  entre  autres  choses,  que  le  jeu  des  valvules  auriculo- 
ventriculaires  estaphone,  parce  que  Tocclusion  de  leur  orifice 
«  a  lim  par  une  espéce  de  froncemcnt  dans  lequel  on  ne  peut 
trouver  les  condilions  nécessaires  å  la  production  d9un  bruit.  » 
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«  Je  veux  énergiqiiement  protester  contre  cette  étrange 
assertion. 

«  Jusqu  åM.  Parchappe,  å  qui  nousdevons  cette  malheureuse 
conception  sur  le  mécanisme  des  valvules  auriculo-ventriculai- 
res,  on  avait  cru  que  ces  valvules,  au  moment  qji  elles  ferment 
rorifice  qu  elles  entourent,  se  redressent  et  se  tendent,  de  ma- 
niére  å  devenir  concavés  du  c6té  du  ventricule,  convexes  du 
c6té  de  1'oreillette.  On  Tavait  cru,  du  reste,  parce  qu'on  r  avait 
vuy  et  cela,  avec  une  telle  unanimité,  que  Haller,  aprés  avoir  dé- 
crit  ainsi  le  jeu  de  la  valvule  tricuspide,  d' aprés  Sénac  et  d*  aprés 
ses  propres  expériences,  s'écrie  :  «  Antiquissima  hæc  sunt,  et  ab 
Erasistrato  jam,  el  a  Galeno  turn  a  nuperis  prosectoribus  os- 
tensa.  » 

«  Toutes  les  expériences  qui  ont  permis  de  voir  fonctionner 
de  cette  maniére  les  valvules  auriculo-ventriculaires  avaient  été 
faites,  il  est  vrai,  en  dehors  des  conditions  physiologiques,  sur 
des  cæurs  excisés,  que  Ton  pressait  brusquement  entre  les  doigts 
pour  produire  une  sy  stole  artificielle,  aprés  avoir  rempli  d'eau 
les  ventricules.  On  pouvait  objecter  que  le  mode  de  fonctionne- 
ment  des  valvules  observé  dans  ces  expériences  tenait  å  Tab- 
sence  de  contraction  active  du  cæur,  et  que  le  resserrement  dé- 
terminé  pendant  la  vie,  par  cette  contraction,  doit  amener 
nécessairement  le  froncement  signalé  par  M.  Parchappe.  Mais, 
en  1856,  deux  expérimentateurs  (Gazelte  médicale  de  Parisy 
1856.  —  Nouvelles  recherches  expérimentales  sur  les  mouve- 
ments  et  les  bruits  du  cæur,  par  A,  Chauveau  et  J.  Faivre),  ont 
enlevé  toute  valeur  å  cette  objection,  en  démontrant  que  les 
choses  se  passent  sur  T animal  vivant  absolument  comme  dans 
les  expériences  cadavériques. 

«  Si  M.  Malberbe  pouvait  assister  å  une  seulede  mes  vivisec- 
tions,  il  se  convaincrait  lui-mémede  Terreurdanslaquelle  il  est 
tombé,  non-seulement  sur  ce  point  spécial,  maisencore  å  Tégard 
de  toutes  les  autres  questions  physiologiques  auxquelles  il  tou- 
che dans  son  mémoire.  Il  constaterait  particuliérement  : 

«  1°  Que  la  systole  des  oreillettes  a  une  durée  trés-apprécia- 
ble,  et  qu'elle  se  distingue  toujours  nettement  de  la  systole  des 
ventricules ; 

«  2°  Que  cette  systole  des  oreillettes  est  complétement  aphone; 

«  3°  Que  le  premier  bruit  succéde  å  la  systole  auriculaire,  et 
colncide  exactement avec  la  systole  ventriculaire; 
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«  A*  Que  le  choc  du  cæur,  isochrone  au  premier  bruit,  suc- 
céde  aussi  å  la  systole  des  oreillettes  et  coincide  avec  la  systole 
des  ventricules ; 

«  5°  Que  le  choc  imprimé  aux  valvule9  du  cæur  par  leur 
tension  brusqu#  est  assez  fort  pour  étre  percu  par  1'exploration 
tactile,  å  1'extérieur  de  1'organe,  aussi  bien  au  pourtour  des 
orifices  auriculo-ventriculaires  que  des  orifices  artériels; 

«  6*  Que  ce  choc  et  le  bruit  par  lequel  il  se  traduit  k  Toreille 
cessent  complétement  si,  parun  artificequelconque,  on  s' oppose 
å  la  tension  des  valvules. 

«  J'ai  déjå  montre  ces  faits,  avec  beaucoup  d'autres,  soit  å 
Lyon,  soit  å  Paris,  å  un  trés-grand  nombre  de  personnes,  dont 
beaucoup  partageaient  entiérement  les  idées  acceptées  dans  son 
mémoire  par  M.  Malherbe  :il  ne  s'enestpas  rencontré  une  seide 
qui  ne  se  soit  rendue  å  Tévidence  aprte  quelques  minutes  d' exa- 
men. J'ose  affirmer  å  M.  Malherbe  qu'il  en  serait  de  méme  de 
lui,  d'autant  mieux  que  mes  procédés  actuels  d'expérimentation 
sont  supérienrs  å  ceux  de  1856,  et  que,  de  phis,  j'ai  acquis  une 
plus  grande  habitude  de  ces  procédés,  ce  qui  est  d'une  impor- 
tance  capitale  pour  la  bonne  exécution  d'expériences  de  cette 
nature. 

«  En  terminant,  je  ne  puis  m'empécher  d'exprimer  le  désir 
de  voir  d'autres  protestations  se  joindre  å  la  mienne.  Créées  å 
Fencontre  des  enseignements  précis  fournis  par  les  faits  expé- 
rimentaux,  eten  vue  d^xpliquer  des  faits cliniques  imparfaite- 
ment  observés,  les  th^ories  physiologiquos  de  1'école  å  laquelle 
appartientM.  Malherbe  ontexercé,  en  France,  sur  les  progrés 
de  Tauscultation  cardiaque,  une  influence  fåcheuse  :  V  examen 
de  la  partie  pathologique  du  travail  de  M.  Malherbe  m'en  four- 
nirait  la  preuve  au  besoin.  Il  serait  temps  de  réagir  avec  vigueur, 
car  Tinfluence  de  ces  théories  menace  de  se  perpétuer,  patro- 
nées,  comme  elles  le  sont,  par  des  hommes  du  plus  grand  mé- 
rite,  qui  ont  rendu ,  d'autre  part,  les  plus  signalés  services  å  la 
science  stéthoscopique. 

«  Agréez,  mon  cher  Monsieur  Brown-Séquard,  Texpression 
de  mes  sentiments  les  plus  dévoués. 

Ly  od,  18  décembre  4859. 
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MODIFICATION  SPÉCIALE  DE  LA  NUTRITION 

DANS  UNE  PARTIE  LIMITÉB  DU   CORPS 

SOUS  1,'lNFUBNGE  D,IRRn>ATIONS  DE  l'BNCÉPHALE   OU  DE  LA  MOELLB  ÉPflUERE 

DANS  CERTAINS  GAS  D'ÉPILEPSIE 

PAR  LE  DOCTEOR 

E.  BKOWAUSÉQUABD 

Des  expériences  inultipliées  sur  des  animaux  de  diverses  es- 
péces,  mais  surtout  sur  des  cochons  d'Inde,  nous  ont  appris  que 
1'irritation  causée  par  une  section  transversale  de  certaines  par- 
ties  de  la  moelle  épiniére  est  suivie,  aprés  quelques  semaines  t 
d'une  modification  spéciale  de  la  nutrition  d'une  partie  de  la 
peau  de  la  face  et  du  cou ,  du  c6té  correspondant  å  celui  de 
la  moelle  oh  se  trouve  la  lésion.  Sans  qu'il  paraisse  y  avoir 
de  changements  dans  le  degré  d'excitabilité  des  nerfs  ser- 
vant aux  sensations  de  douleur,  il  y  a  une  modification  pro- 
fonde  dans  1'excitabilité  des  nerfs  excito-moteurs  de  cette  par- 
tie. Cette  excitabilité  devient  bientdt  considérable.  Quand  on 
excite  la  peau ,  surtout  en  la  chatouillant ,  on  voit  d'abord  des 
mouvements  réflexes  limités  aux  parties  voisines ;  plus  tard, 
tous  les  muscles  non  paralyses  sont  pris  de  convulsions  et, 
enfin ,  dans  quelques  cas  les  vaisseaux  des  lobes  cérébraux  se 
convulsent  aussi,  expulsent  le  sang  qu'ils  contenaient,  et  1'ani- 
mal  perd  connaissance  par  suite  de  cet  arret  de  la  circulation 
dans  le  cerveau.  J'ai  fait  voir  que  c'est  dans  la  peau  seulement 
que  1' excitabilité  des  nerfs  excito-moteurs  se  trouve  si  considé- 
rabletnent  augmentée.  11  résulte  de  ces  faits  qu'une  modifica- 
tion spéciale  se  produit,  dans  des  portions  de  peau,  å  une 
grande  distance  d'un  foyer  d'irritation  existant  dans  la  moelle 
épiniére.  On  a  observé,  chez  Thomme ,  des  faits  qui  montrent 
qu'une  irritation  de  certaines  parties  intra-cråniennes  peut 
aussi  amener,  dans  la  peau  on  pres  d'elle,  des  changements 
spéciaux  analogues  å  ceux  que  Von  observe  chez  les  animaux 
dans  les  cas  dont  nous  venons  de  parler.  Ainsi,  dans  Tobserva- 
tion  d'Odier  [Matwel  de  Méd.  prat.,  1811,  p.  180),  une  tumeur 
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cerebrale  développée  å  la  suite  (Tune  plaie  du  cråne,  amena, 
dans  certains  points  de  la  peau  de  la  main  du  c6té  oppose, 
un  changement  de  nutrition  qui  se  manifesta  par  la  produc- 
tion  d'une  aura  epileptica,  suivie  d' accés  coraplets  d'épilepsie. 

11  est  evident  que  c'est  la  lésion  intra-crånienne  qui  a  causé, 
dans  ce  cas,  comme  la  lésion  de  la  moelle  chez  mes  animaux, 
Taltération  spéciale  de  la  nutrition  qui  se  manifesta  par  Yaura 
epileptica  (1).  Les  accés  d'épilepsie,  dans  ce  cas,  pendant  une 
longue  periode,  étaient  causé s,  comme  cbez  mes  animaux,  par 
une  excitation  partant  de  la  peau,  et  cette  excitation  devait 
aussi  son  existence  å  un  changement  local  de  nutrition  dépen- 
dant  d'une  influence  du  centre  nerveux. 

Dans  Tobservation  su  i  v  an  te,  rédigée  par  M.  Ball ,  et  que  je 
dois  å  1'obligeance  de  M.  Charcot,  on  retrouve  les  mémes  traits 
généraux  que  dans  1'observation  d'Odier. 

Tumeurs  cancéreuses  multiplesde  la  dure-mére;  épilepsie  symp- 
t  ornat  ique,  avec  aura;  possibilité  de  faire  avorter  les  accés. 

Misselle,  Emilie,  ågée  de  27  ans,  couturiére,  est  entrée,  le  4er  jirillet  4858 
dans  le  service  de  M.  Charcot,  å  la  Pitié,  salle  Sainte-Geneviéve,  n°  40.  Son 
pére  est  bien  portant;  sa  mere  est  morte  dun  cancer  du  sein.  Elle  a  deux 
sæurs,  dont  1'une  est  sujette  å  des  migraines  intenses,  Tautre  å  des  attaques 
épileptiformes.  Santédébile  pendant  1'enfance.  Réglée  å  44  ans;  menstrua- 
tion  toujours  réguliére  jusqu'å  ces  derniers  temps.  Habite  Paris  depuis  Tåge 
de  8  ans ;  a  subi  de  nombreuses  privations ;  a  commis  beaucoup  dexcés 
véoériens;  pa  rålt  avoir  eu,  il  y  a  4  ans,  une  affection  syphilitique,  dont  elle 
a  été  traitée  en  ville.  Aprés  avoir  eu  pendant  quelque  temps  un  écoulement 
abondant  par  les  parties  genitales,  accompagné  de  quelques  ulcérations  å  la 
vulve,  elle  fut  atteinte  d'une  roséole.  Un  traitement  mercuriel  fit  disparaitre 
tous  les  accidents. 

11  y  a  3  ans,  une  tumeur,  du  volume  d'une  noisette,  s'était  développée 
dans  le  sein  gauche ;  dure,  résistante,  roulant  sous  le  doigt,  elle  offrait  ex- 
térieurement  les  caractéres  d'une  tumeur  adénoide.  Rien  dans  Taisselle. 

Entrée  a  Ihdpital  Saiot-Louis,  elle  fut  opérée  par  M.  Cusco ;  la  tumeur 
se  composait  d'un  tissu  lardacé,  criant  sous  le  sea  1  pel,  laissant  suinter  un 
suc  assez  abondant.  Examinée  au  microscope  par  M.  Ch.  Robin,  elle  renfer- 
mait  des  cellules  dites  cancéreuses. 

(1)  «Pai  essayé  de  montrer  ailleurs  (Recearchts  on  Epilepty,  etc.,  p.  31-35)  que  ce 
n'eat  pas  la  sensation  qui  accompagné  Vaura  qui  cause  1'accés  d'épilepsie,  mais  bien 
une  excitation  .spéciale,  transmise  par  des  nerfs  non  sensitifs,  mais  exdto-moteun. 
Ma  démonstration  eat  surtout  foodée  «ur  ces  trois  faita  :  1*  la  sensation  qui  existe 
dans  Vaura  epileptica  est  trés-rarement  a*sez  douloureuse  pour  quTon  puisse  imagi- 
ner  que  c'est  la  doulenr  qui  amene  les  convulsions ;  2°  rien  n'est  plus  variable  que 
1'eapéce  de  sensation  qu'on  appelle  aura;  3«  1'auro  peut  exister  sans  étre  sentie. 
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Depuis  cette  époque,  elle  jouissait  d'une  parfaite  santé,  lorsque,  le  10  juin 
4858,  elle  éprouva,  pour  la  premiere  fois  de  sa  vie,  un  accés  épileptiforme 
avec  perle  de  con  na  issa  nee ;  cet  accident  s'est  renouvelé  deux  ou  trois  fois 
depuis,  et  sest  accompagné  d'une  paralysie  incompléte  do  la  jambe  dr  oi  te, 
qui  Ta  décidée  å  solliciter  son  adraission  å  1'hdpital. 

2  juillet.  Etat  actuel.  Décubitus  dorsal;  physionomio  un  peu  hébétée; 
pointde  dyspnée ;  les  traitsne  sont  null p ment  dé vies.  Rien  dans  les  organes 
respiratoires  ex  pl  ores  par  1'auscultation  et  la  percussion.  Cæur  normal : 
72  pulsations.  Langue  nette ;  appétit  médiocre ;  un  peu  de  constipation. 
Le  v  en  tre  n'est  pas  ballonné.  Point  de  vomissements.  Pas  de  douleur  å  la 
palpation  de  1'épigastre.  La  matité  du  foie  occupe  une  bauteur  denviron 
6  centime  tres  en  a  vant,  et  ne  dépasse  pas  le  rebord  des  fausses  cotes.  Celle 
de  la  rate  offre  environ  3  centimétres  dans  tous  les  sens. 

L'utérus  est  dans  une  antéversion  compléte ;  il  semble  d'ailleurs  peu  vo- 
himineux:  depuis  quelque  temps,  la  menstruation  esl  irréguliére,  sansqu'il 
y  ait  dysménorrhée.  L'exploration  provoque  un  peu  de  douleur.  Urines 
claires  ne  contenant  ni  albumine  ni  sucre.  Point  d'ascite  ni  d'ædéme  des 
membres  inférieurs.  La  malade  est  sujette  å  dassez  fortes  mi  gra  i  nes  occu- 
pant  la  region  fron  f  ale,  mais  qui  ne  sont  nullement  perma  nentes. 

L'intelligence  et  la  mémoire  ont  conservé  toute  leur  nettete. 

Les  accés  épileptiformes,  qui  se  renouvellent  2  ou  3  fois  par  semaine, 
quelquefois  2  ou  3  fois  en  un  jour,  sont  précédés  dfune  aura  qui  siége 
autour  de  Torifice  buccal,  et  s'accompagne  d'un  tremblement  convulsif  des 
levres  et  d'un  leger  embarrasde  la  parole.  Pendant  1'accés,  écume  å  la  bouche, 
et  coloration  violette  des  téguments;  se  mord  la  langue,  éprouve  des  con- 
vulsions  du  bras  droit,  sans  avoir  jusqu'ici  perdu  connaissance.  La  volonté 
exerce  un  certain  empire  sur  Texplosion  des  accés,  et  peut  méme  les  em- 
péeber  complétement :  cependant,  dans  certains  cas,  la  malade,  qui  les  sent 
venir  et  les  prédit  parfaitement,  n'a  pas  assez  de  puissance  pour  les  empécher 
d?éclater.  Pendant  Taccés,  distorsion  des  traits,  sans  roulement  d'yeux  et 
sans  strabisme;  immédiatement  avant  et  aprés  1'accés  la  parole  est  embar- 
rassée;  quelque  temps  apros  elle  reprend  sa  nettete  primitive. 

Il  existe  une  paralysie  incompléte,  mais  permanente,  du  membre  inférieur 
droit  (1),  qui  ne  porte  que  sur  la  mo  til  i  té;  la  sensibilité  est  trés-bien  con- 
servée;  il  existe  en  méme  temps  quelques  douleurs  sourdesdans  le  membre. 
Certains  mouvements  surtout  sont  pénibles  et  douloureux,  Tabduction  piin- 
cipalement,  qui  s'accompagne  d'un  tremblement  convulsif  de  la  jambe. 

Du  reste,  la  malade  couchée  dans  son  lit  peut  exécuter  tous  les  mouve- 
ments qu'on  lui  commande ;  mais  lorsqu'elle  est  debout  elle  n'a  pas  la  force 
nécessaire  pour  soutenir  le  poids  du  corps,  et  elle  ne  peut  marcber  qu'en 
s'appuyantfortementsurlebfasd'une  autre  personne,ou  en  se  servant  d'une 
chaise.  A  chaque  mouvement  d'extension,  elle  t  ra  Ine,  sur  le  sol,  la  pointe 
du  pied  inclinée  en  dedans,  tandis  qu'elle  reléve  le  talon.  . 


(1)  Cette  paralysie  da  membre  inférieur  droit  était  accompagnée  de  douleurs  rives 
øiégeant  an  nireau  de  la  hancho  et  qui  avaient  pu  faire  croire  å  une  maladie  de 
{'articulation  coxo-fémorale.  Elle  dépendait  en  grande  partie,  comme  Ta  montre  l'an- 
ftopsie,  d'une  compression  dn  nerf  obturateur  par  une  tumeur  cancéreuse. 
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45  juillet.  La  malade  se  trouve  mieux.  4  å  5  accésdepuis  son  entrée.  La 
paralysie  et  les  douleurs  sourdes  de  la  jambe  persistent,  mais  la  céphalalgie 
a  diminué. 

42  aoilt.  Augmentation  notable  de  la  céphalalgie  grava  ti  ve,  å  la  region 
frontale ,  un  peu  plus  prononcée  å  gauche  qu'å  dro  i  te.  11  ex  iste  un  notable 
affaiblissement  de  la  vue.  Depuis  quelques  jours  les  accés  ont  sensiblement 
augmenté  de  fréquence. 

8  septembre.  La  malado  est  en  proie  å  un  mal  de  tele  intense  et  perma- 
nent. La  parole  est  embarrassée  et  la  vue  encoreplusafFaiblic.  I/intelligence 
elle-méme  semble  émoussée,  et  la  mémoire  a  sensiblement  diminué. 

5  octobre.  La  malade,  réduite  å  une  immobilité  presque  absolue,  est  en 
proie  å  une  céphalalgie  permanente  des  plus  intenscs ;  douleurs  atroces  a  la 
region  frontale.  Paralysie  du  pharynx ;  incontinence  d'urines  et  des  matiéres 
fécales.  Cécit»'1  compléle  avec  dilatation  de  la  pupille;  point  de  strabisme. 
Séton  å  la  nuque.  Pendant  le  reste  du  moisdVtobreJVxistence  de  la  ma- 
lade n'a  été  qu*une  longue  agonie,  et  la  mort  est  survenue  a  la  fin  de  ce  mois. 
L'autopsie  a  eu  lieu  36  heures  aprés  la  mort,  par  un  temps  froid  et  sec. 
Le  cadavre,  qui  presente  un  embonpoint  considérable,  oflio  une  rigidité 
trés-prononcée ;  påleur  générale  de  toute  la  surface  du  corps. 

En  détachant  le  cuir  chevelu  pour  mettre  å  nu  le  cråne,  on  reonnatt,  vers 
la  partie  antérieure  du  pariétal  gauche,  une  turaeur  du  volume  d'uno  grosse 
noisette,  d'une  consistance  mollasso,  offrant  un  leger  relief  a  Pextérieur,  et 
est  recouverte  par  le  périoste  qu*il  ost  facile  d*en  détøcher. 

Le  cråne  étant  ouvért  avec  la  seie,  on  rcconnait  que  cctte  tumeur  a  pour 
origine  le  feuillet  viscéral  de  la  dure-mére.  Elle  plonge  ontiérement  dans  la 
trame  osseuse  qu'elle  a  perforéo  de  maniére  å  fa  i  re  saillie  å  1'extérieur. 

Deux  fort  petites  tumeurs  siégent  dans  son  voisinage  sur  le  meme  feuillet 
de  la  dure-mére,  mais  du  coté  oppose.  11  existe,  en  avant  de  la  scissure  de 
Sylvius,  une  lé^ére  dépression  du  cerveau,  au  niveau  de  la  principale  tumeur, 
sans  ramollissement. 

Deux  autros  tumeurs  beaucoup  plus  volumineuses  ont  pris  naissance  sur 
la  dure-mére,  du  cåté  droit.  La  plus  volumineuse,  née  sur  la  dure-mére  vis- 
cérale,  a  produit  une  dépression  cerebrale trés-marquée  immédiaUment  en 
arriéro  de  la  scissure  de  Sylvius.  au  sommet  du  lobe  sphénoidal.  Ramollis- 
sement trés-prononcé  dans  une  assez  grande  étendue  dans  cot  endroit. 

La  seconde,  offrant  le  volume  d'une  trés-grosse  noix,  siége  sur  la  faux 
cerebrale  å  la  partie  poslérieure,  et  proémine  dans  la  moitié  droitc  de  la 
cavité  crånienne  en  produisantune  forte  dépression  accompagnée  de  ramol- 
lissement sur  la  paroi  interne  de  1'extrémité  postérieure  du  lobe  oecipital. 
Le  cervelet,  sans  avoir  sobi  aucune  altération,  se  trouve  repoussé  p  «ranche. 
Les  originesdes  nerfs  ne  sont  pas  comprimées.  Pointd*autreslésionsdans 
Tencéphale  si  ce  nest  un  trés-petit  foyer  apoplectique  pres  de  1'extrémité 
postérieure  de  la  cavité  ancyroide  sans  communication  avec  le  ventricule.  Il 
n'y  a  nulle  part  dVpanchement  séreux.  Les  tumeurs  de  la  dure-mére  sont 
complé ternen t  étrangéres  au  cerveau  ;  partout  elles  en  sont  séparées  par  la 
pie-mére.  A  la  coupe,  couches  corticales  blanches,  assez  résistantes ;  et  a 
1'intérieur,  substance  jaunåtre  ramollie  offrant  un  aspect  tuberculeux. 
Lea  viscéres  sont  tous  sains,  excepté  Tun  des  reins. 
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Nous  devons  å  M.  Charcot  la  note  suivante  qui  ajoute  beau- 
coup  å  Tintérét  de  Tobservation  rédigée  par  M.  Ball. 

a  L'auteur  de  la  rédaction  n'a  pas  suffisamment  insisté  sur  les 
faits  suivants  dont  j'ai  constaté  1'existence  : 

«  1°  Les  parties  qui,  å  Fapproche  des  accés,  sont  le  siége  de 
sensations  spéciales  (engourdissement,  fourmillement)  ne  pré" 
sentent,  dans  Tintervalle  des  accés,  aucune  niodification  de  la 
sensibilité :  ni  anesthésie,  ni  hyperesthésie. 

«  2°  On  n'a  jamais  pu  provoquer  les  accés  en  piquant  ou 
pinfant  ces  parties, 

«  3°  La  malade  a  pu  maintes  fois  enrayer  les  accés,  c'est-å- 
dire  les  rendre  incomplets  ou  nuls  en  pinfant,  en  frappant  vio- 
lemment  la  partie  ou  siégeait  Taura. 

«  4°  Cest  dans  la  partie  gauche  de  la  levre  supérieure  que 
siégeait  1'aura. 

«  5°  Dans  les  premiers  accés,  il  n'y  avait  pas  .perte  de  con- 
naissance;  mais  plus  tard,  en  general,  la  perte  de  connaissance 
était  compléte. 

u  6°  Il  y  avait  dans  la  main  et  Favant-bras  gauche,  avant  les 
accés,  une  sensation  d' engourdissement  et  de  froid  analogue  å 
celle  qui  siégeait  dans  la  levre  supérieure. 

«  7°  On  n'a  pas  essayé  de  prévenir  les  accés,  solt  au  moyen 
de  la  ligattire  du  membre  siége  de  1'aura,  soit  au  moyen  de  la 
cautérisation  de  ce  membre  ou  de  la  levre.  » 

Indépendamment  de  Tintérét  que  presente  cette  observation, 
en  nous  montrant  que  phisieurs  tumeurs  ont  pu  comprimer 
diverses  parties  de  Tencéphale  sans  produire  de  paralysie,  elle 
nous  fait  voir,  comme  dans  le  cas  d'Odier,'  cité  plus  haut,  une 
aura  epileptica  occasionnée  par  une  lésion  encéphalique. 

Si  nous  comparons  ce  qui  a  été  constaté  chez  mes  ani- 
maux,  chez  le  malade  d'0dier  et  chez  la  malade  observée  par 
M.  Charcot,  nous  voyons,  å  bien  peu  pres,  la  nierne  serie  de 
faits.  Ainsi,  chez  mes  animaux,  une  lésion  d'une  partie  de  la 
moelle  épiniére  agit,  å  distance,  å  travers  une  certaine  lon- 
gueur  de  cette  moelle,  et  par  Fintermédiaire  du  bulbe  rachidien, 
de  la  protubérance  et  de  quelques  nerfs  sur  la  peau  de  la  face 
et  du  con,  y  produisant  une  modification  spéciale  de  nutrition. 
dette  modification  se  manifeste  par  la  puissance  quacquiert  une 
portion  de  peau  d'engendrer  des  attaques  d'épilepsie  dans  cer- 
^aines  circonstances.  Chez  le  malade  d'Odier,  nous  voyons  les 
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mémes  faits  :  une  lésion  de  Tencéphale  å  gauche  agit  å  distance, 
å  travers  une  certaine  portion  de  la  protubérance,  du  bulbe  et 
de  quelques  nerfs  sur  la  peau  du  petit  doigt  droit,  y  produi- 
sant  une  modification  de  nutrition  qui  se  manifeste  par  la  puis- 
sance  qu'acquiert  une  portion  de  peau  d'occasionner  des  accés 
d'épilepsie. 

Cbez  ce  malade  et  chez  mes  animaux,  Taltération  de  nutrition 
se  montre  d'abord  par  des  mouvements  convulsifs  réflexes, 
limités  aux  parties  voisines  de  celle  ou  siége  Tirritation ;  plus 
tard  les  mouvements  convulsifs  réflexes  se  propagent  k  des 
parties  éloignées,  et  enfin  å  presque  toutes  les  parties  du  corps 
y  compris  les  vaisseaux  du  cerveau,  ce  qui  amene  la  perte  de 
connaissance.  De  plus,  chez  ce  malade  et  chez  mes  animaux  on 
peut  empécher  les  accés  d'épilepsie  en  empéchant  la  communi- 
cation  de  la  partie  dont  la  nutrition  est  altérée  avec  Tencéphale, 
ce  qui  démontrerait,  s'il  en  était  besoin,  que  ces  accés,  dans 
les  cas  dont  irs1  agit,  ne  se  produisent  que  par  action  réflexe. 

Chez  la  malade  de  M.  Gharcot,  on  ne  suit  pas  aussi  bien  la 
filiation  des  phénoménes;  cependant,  Tautopsie  nous  montre 
quatre  tumeurs  adhérentes  å  la  dure-mére  cerebrale  du  c6té 
droit  et  une  du  cfité  gauche.  Deux  de  ces  quatre  premieres 
étaient  volumineuses,  et  il  est  au  moins  extrémement  probable 
que  Taltération  de  nutrition  <jui  s'est  manifestée  å  la  peau  de  la 
levre  et  au  bras  du  c6té  oppose,  provenait  d'une  influence 
exercée  par  ces  tumeurs.  Dans  ce  cas,  la  malade  ne  réussissait 
pas  toujours  å  faire  avorter  les  accés,  trés-probablement  parce 
qu'elle  ne  savait  pas  empécher  complétement  la  communication 
entre  le  centre  nerveux  et  les  points  alteres  de  la  peau  et  des 
parties  voisines.  Mais  il  est  trés-remarquable  qu'elle  ait  pu 
réussir  å  en  faire  avorter  quelques-uns  å  Taide  des  moyens 
qu'elle  employait.  Chez  cette  malade,  de  méme  que  chez  le 
malade  d*Odier  et  chez  mes  animaux,  Taltération  de  nutrition 
s'est  manifestée  par  la  production  de  convulsions  d'abord 
locales,  puis  générales,  et  enfin  accompagnées  de  perte  de 
connaissance. 

Il  est  trés-remarquable  que  dans  le  cas  d'Odier,  oh  il  n'y 
avait  qu'une  seule  tumeur,  il  n'y  avait  qu'un  point  de  départ 
de  1' aura,  tandis  que  dans  le  cas  de  M.  Charcot,  od  il  y  avait 
plusieurs  tumeurs  assez  éloignées  Tune  de  1'autre,  nous  voyons 
que  1' aura  avait  plusieurs  points  de  départ  (main,  avant-bras  et 
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levre  supérieure  du  c6té  gauche).  L/altération  de  nutrition  qui 
cause  I' aura  se  produit  done,  chez  1' homme,  comme  les  expé- 
riences  le  montrent  chez  les  animaux,  dans  des  parties  qui  va- 
rient  suivant  la  portion  lésée  du  centre  cérébro-rachidien. 

Est-ce  la  lésion  du  cerveau  lui-méme  ou  celle  de  la  dure-mére 
qui,  dans  le  cas  d'Odier  et  celui  de  M.  Charcot,  a  causé  Talte- 
ration  de  nutrition  de  certains  points  de  la  peau  ?  Nous  sommes 
convaincu  que  c'est  å  la  dure-mére  qu*il  faut  attribuer  cet  effet 
et  nous  démontrerons,  dans  un  autre  travail,  que  les  lésions  de 
la  dure-mére  sont  capables,  bien  plus  encore  que  des  lésions 
des  autres  membranes  de  Véconomie  (peau,  muqueuses, 
séreuses,  etc. )  d'amener,  par  action  réflexe,  soit  les  altérations 
de  nutrition,  périphériques  ou  centrales,  propres  å  1'épilepsie, 
soit  celles  qui  sont  propres  å  telle  ou  telle  forme  d'aliénation 
mentale,  soit  enfin  une  paralysie  du  mouvement  ou  de  la  sen- 
sibilité,  ou  d' autres  affections  nerveuses. 

Nous  ferons  remarquer  en  terminant  que  si  Ton  na  pas  trouvé 
plus  souvent,  jusqu'ici,  des  cas  de  tumeurs  irritant  la  dure- 
mére  et  amenant,  å  distance,  un  changement  de  nutrition  se 
manifestant  par  une  aura,  c'est  que,  d'une  part,  il  y  a  des 
auras  non  sent  i  es,  ainsi  que  je  l'ai  démontré  ailleurs,  et  que, 
d' autre  part,  il  y  a  peu  de  médecins  qui  fassent  sérieusement 
1' examen  des  épileptiques. 

Des  faits  et  raisonnements  exposés  dans  ce  travail,  nous 
concluons : 

1°  Que  les  tumeurs  de  Tencéphale  et  surtout  de  la  dure-mére  . 
peuvent  produire  Tépilepsie  d'une  maniére  indirecte,  en  modi- 
fiant  la  nutrition  de  parties  du  corps  du  cdté  oppose  å  celui  ou 
elles  existent. 

2°  Que  cette  forme  d'épilepsie,  bien  quelle  semble  étre  cen- 
trale  quant  å  la  lésion  premiere  qui  lui  donne  origine,  ne  Test 
peut-étre  en  rien,  car,  d'une  part,  elle  paralt  dépendre  primiti- 
vement  d'une  irritation  de  la  dure-mére  et  non  du  cerveau, 
et,  d'une  aatre  part,  elle  ne  survient  quaprés  des  modifications 
spéciales  de  la  nutrition  dans  des  points  de  la  peau  de  la  face 
ou  des  membres. 

3°  Qu'une  irritation  de  certains  points  de  Tencéphale  ou  de 
la  moelle  épiniére  peut  produire  une  modification  profonde 
de  la  nutrition  dans  des  parties  éloignées  du  siége  de  r  irri- 
tation. 


» 


II. 


TRADUCTIONS 


Note  sur  qnelques  expériences  sur  la  partie  cervieale  du  nerf 
grand  sympathique,  chez  une  femme  déeapitée. 

Pab  lb  pkofbsbbue  RUDOLPH  WAGKER. 
(Trad.  de  Zeitschrift  fur  rationelle  Medicin,  3e  R.  Band  V.  1859.) 

Ce  matin  å  9  heures  et  demie,  une  fomrae  de  28  ans  a  été  déeapitée  å 
un  quart  d'heure  de  notre  ville,  et  j'ai  fait,  sur  sa  tete,  quelques  expériences 
qui  confirment  et  complétent  plusieurs  autres  expériences  faites  Pété  der- 
nier  sur  un  décapité,  et  indiquées  dans  la  premiere  serie  de  mes  fechercheS 
sur  les  fonctions  du  c  er  v  eau.  Le  but  principal  de  mes  recherches  était  de 
constater  comment  se  com  porten  t  les  faisceaux  muse  ala  i  res  lisses  que  vient 
de  découvrir  H.  Muller,  de  Wiirzbourg,  et  sur  lesquels  il  vient  de  publier 
une  note  (4). 

Les  expériences  furent  faites  avec  le  concours  du  professeur  Henie,  et  en 
présence  des  professeurs  Listing  et  Herbst,  el  d'un  nombre  considérable 
oVétudiants  enmédecine,  dansTlnstitut  ana  tom  i  que,  qui  est  situé  å  une  trés- 
faible  distance  du  lieu  do  1'exéoution.  L'état  d  agitation  qu'on  ne  peut  évi- 
ter  dans  un  cas  pareil,  la  néccssité  ou  nous  nous  trouvions  de  faire  enlever 
le  cadavre  sans  prendre  de  précautions  spéciales,  un  train  dechemin  de  fer 
igénant  notre  passage  dans  la  rue,  en  fin  une  température  basse  (6°  cent., 
4 2°, 8  Faur.)  :  to u tes  ces  circonstances  étaient  autant  de  chances  défavo- 
rablespour  les  expériences  projetces.  11  n'en  est  que  pl  us  interessant  que 
nous  a  vons  pu  obtenir  sur  rhommc  des  resultats  semblables  å  ceux  de 
quelques  expériences  fondamenlales  faites  sur  les  animaux,  et  nous  pou- 
vons,  d'autant  plus,  conclure  de  la  que  ces  dernieres  sont  cxacles. 

La  décapitation  eut  lieu  å  9  heures  32  mi  nu  tes,  et  48  mi  nu  tes  aprés,  å 
9  heures  50  min u tes,  la  tete  fut  mise  sur  une  table  de  dissection.  On  1'avail 
portee  au  laboratoire,  enveloppée  dans  un  drap  chaufle  ^2).  Le  couteau 
avait  coupé  la  sixiéme  vertcbre  cervieale,  et  la  section  des  deux  nerfs  grands 

(1)  Voy.  cette  Note  ci-aprés,  p.  176. 

(2)  Il  est  vraiment  singulier  que  le  physiologiste  eminent,  auquel  nous  devons  ee 
tråvatt  ignore  encore  cette  loi,  que  plus  la  température  des  ti  ss  us  uerveux  et  mu*cu- 
laires  est  abaissée,  plus  ilscooservent  longtcraps  leurs  propriétés  vitales  (Voy.  Journ, 
di  Phyniol.,  u"  I,  p.  8;  II,  p.  35M.  —  1838  .  Daprés  cette  loi,  Warner  ne  pon- 
vait  rion  fitire  de  plus  uuisible que  d'emp6oh«r  le  refrowUuemeiit  de  to  Ute  sur  bt- 
quelle  il  voulait  expérimeater.  K.  B.-S. 
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sympathiques  avait  eu  licu  å  environ  1  pouceunquartau-dessous  du  renfle- 
mentdu  ganglion  cervical  supérieur.  La  température  de  Tintérieur  de  la  ca- 
vite  buccale  élait  å  37°,4  cent.  (99°,32  Fahr.).  Les  parties  inférieures  du 
col  eta  i  ent  encore  dia  u  des.  L'ouvertiire  palpébrale  avait  en  v  i  ro  n  5  milli- 
métres; les  p  ipilles  étaient  d'une  largeur  moyenne  (environ  5  millimétres 
de  diametre).  Les  axes  des  yeux  étaient  horizontaux  et  paralléles  Tun  å 
Tautre. 

J'avais  préparé  pour  produire  Texcitation  deux  appareils  magnéto-électi- 
ques  a  rotation,  en  raison  de  la  facilité  de  transport  et  de  raiseen  action  de 
ces  appareils.  Lessympathiques  préparés  furent  mis  en  contact  avec  les  ai- 
guilles  de  platine  des  réophores,  suivant  les  regles  de  Dubois-Reymond 
(voy.  ses  Untersuchungen  uber  thierische  Elektr.,  Bd.  I,  tab.  4  4,  fig.  20). 

Les  paupiéres  ayant  été  fermées  completement,  å  Taide  d'une  pression 
modérée,  on  appliqua  1'excitation  électrique  a  la  partie  cervicale  du  sym- 
pathique  droit;  les  paupiéres  s'ouvrirent  lentement,  de  3  å  4  secondes  en- 
viron aprés  la  mise  en  activité  deTappareil;  le  mouvement  secontinua  avec 
lenteur,  et  il  y  eut  surtout  un  retrait  marqué  de  la  paupiére  supérieure.  Le 
diametre  vertical  do  Touverture  palpébrale  atteignit  environ  8  millimétres, 
et  plus  tard  seulement  6  millimétres.  Entre  les  paupiéres  se  montrait  la 
moitjé  inférieure  de  la  cornée,  dcrriére  laquelle  on  voyait  la  pupille  se  di- 
later.  Pour  une  excitation  électrique  trés-forte,  la  dilatation  pupillaire  était 
memo  si  grande que  fins  nfavait  plusqu-'å  peine  de  4  et  demi  å  2  millimétres 
de  largeur. 

La  méme  expérience  rénssit  tout  å  fait  de  la  méme  maniére  sur  1'autre 
æil,  et  on  a  pu  repeter  Texpérience  six  foisd'un  méme  cåté,  jusqu'å  25  mi- 
nutes  apres  le  debut  r!e  ces  épreuves  et ,  par  conséquent,  3  quarts  d'heure 
aprés  la  décapitation.  On  a  pu  méme  avoir  autant  de  succes  alors  que  les 
boutsdu  grand  sympathique.  se  pa  res  des  tissus  ambiants,  avaietit  subi  un 
refro  id  isse  ment  considérabie  fl ).  Les  paupiéres  s'ouvraient  alors  pius  lente- 
ment :  il  se  passaii  environ  6  secondes  entre  le  commencement  de  1'aetion 
de  1'appareil  et  le  mouvement  des  paupiéres  que  nous  étions  obligés  defer- 
mer  compléteraent  a  vant  1'expérience  pour  qu'elle  réussit 

Aprés  qu'il  fut  devenu  impossible  de  réusMr  en  ayant  les  conducteurø 
appliqués  pres  du  bout  coupé  du  nerf,  on  obtinl  encore,  aprés  30  niinutet*, 
une  faible  ouverture,  en  appliquant  les  conducteurs  sur  le  ganglion  Jui- 
Baéme,  mis  å  nu  seulement  alor*.  L'iris  resta  irritable  phnlongtemps.  Les 
dilatateursde  la  pupille  étaient  encore  irritables  a  la  septiéme  expérience, 
dun  méme  coté ,  et  obéissaient  å  1'cxcitation  du  grand  sympathique  å  la 
tren  tierne  niinule.  On  aurait  réussi  encore  |ilus  longtemps  si  la  téten'avait 
été  emportée  pour  servir  å  des  recherclies  que  devait  faire  Henie. 

On  n'a  pas  vu  (å  1'æil  nu)  de  moiification  dans  »acourbure  de  la  cornée, 
ni  méme  seulement  un  soul  vement  evident  du  globe  oculaire,  phénoménes 
qu'on  observe  si  nettement  dans  les  ex  pé  ri  en  oes  sur  lesanimaux  (vov.  A>u- 
rologhche  Untersuchungen,  p.  452.  —  Ghez  le  chien,  je  puis  estimer  que  la 
propulsion  du  globe  est  de  2  å  i  millim.). 

(1)  Voy.  la  note  de  la  page  précédente  sur  1'influence  du  froid  sur  les  propriétés 
vitales.  E.  B.-S. 
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11  ne  peut  rester  aucnn  doute  que,  dans  ces  expériences,  1'ouverture  des 
paupiéres  ne  dépend  pas  de  lJélévateur  de  la  paupiére  supérieure,  ainsi  que 
cela  a  été  dit  encore  récemment,  car  le  mouvement  a  tous  les  caractéresde 
radion  des  muscles  lisses,  d'aprés  les  lois  d'Ed.  Weber;  ainsi,  il  se  passe 
un  temps  mesurable  entre  le  debut  de  Texcitation  etTeffet  visible  de  lacon- 
traction,  et  celle-ci  persiste  aprés  que  Texcitation  a  cessé.  Lorsque  les  ex- 
trémités  de  pl  a  ti  ne  des  réopbores  pénétraient  profondément  dans  les  muscles 
du  col  et  excitaient  en  méme  temps  les  branches  des  nerfs  hypoglosse,  facial 
ettrijumeau,  il  yavait  des  mouvements  trémulatoires  dans  les  muscles  du 
men  lon,  de  la  bouche,  des  narines  et  des  måcboires  et  dans  1'orbiculaire 
des  paupiéres.  Il  se  produisait  ces  grimaces  si  connues,  dues  au  galvanisme 
etqui  different  enliérement  du  mouvement  si  lent  d'ouverture  des  paupiéres 
causc  par  le  grand  sympatbique. 

Dans  ces  recherches,  on  a  vu  le  nerf  grand  sympatbique  posséder  ses 
propriétés  v  i  ta  les  si  longtemps  aprés  la  mort,  qu'il  y  a  lieu  de  penser  que  les 
expériences  exécutées  récemment  sur  des  animaux  pourront  étre  repro* 
duites  avec  succes  sur  le  trone  de  Tbomme  aprés  la  décapitation. 


Sur  un  muscle  lisse  de  Vorbite  de  V  homme  et  des  mammi feres. 

Pab  H.  MULLER. 
(Trad.  de  ZeiUckrift  fur  uritsenschafUiche  ZoologU,  Bd.  X,  H.  4,  1858. 

4 .  Hya  dans  la  fissure  orbitaire  inférieure,  cbez  Thornme,  un  arnas  gris- 
rougeåtre,  qui  se  compose  de  faisceaux  de  fibres  musculaires  lisses,  la  plu- 
part  pourvues  de  tendons  élastiques. 

2.  Chez  les  mammiféres  on  trouve  un  muscle  plus  fortement  développé, 
comme  analogue  du  précédent,  formant  un  peaucier  réuni  å  des  lamelles 
élastiques  (muscle  orbitaire,  membrane  orbitaire,  des  auteurs)  et  éga lemen t 
composé  de  fibres  musculaires  lisses. 

3.  La  nictitante  des  mammiféres  contient  en  par  tie  des  muscles  lisses, 
comme  continuation  du  muscle  orbitaire,  et  en  partie  des  faisceaux  de  trac- 
tion  en  avant  et  en  arriére,  stries  en  travers. 

4.  Le  muscle  orbitaire  est  fourni  de  faisceaux  nerveux  qui  ne  contien- 
nent  guérequedes  fibres  fines!  sans  mæl  le  (sympathiques).  Ces  nerfs  pro- 
viennenten  partie  du  ganglion  sphéno-palatin. 

5.  Le  muscle  orbitaire,  par  sa  con  trac  tion,  est  1'ag^nt  du  mouvement  en 
avant  du  bulbe,  observé  cbez  les  animaux  pendant  1'excitation  du  sympa- 
tbique cervical.  Il  sert  d'anlagoniste  aux  muscles  qui  tirent  ou  poussent 
1'æil  vers  le  fond  de  Forbi  te  (M.  rétracteur,  Orbiculaire  palpébrat). 


III. 
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Du  råle  des  principaux  elements  du  sang  dans  Vabsorption 
ou  le  dégagement  des  gaz  de  la  respiration ; 

Par  Em.  FERNET. 

(Résamé,  par  1'aateor  loi-méme,  d'un  Mémoire  poblié  dans  lea  Annaleides  Sciences  naturelta, 

*•  serie,  loologie,  t.  VIII.) 

Les  recherches  dont  je  vais  donner  le  résumé  ont  eu  pour  but  princi- 
pal  de  determiner  le  réle  spécial  des  divers  elements  du  sang  dans  la  fonc- 
tion  de  respiration.  On  s'est  occupé  déjå  de  mesurer  et  a'analys*r  les  gaz 
absorbés  ou  dégagés,  å  Tétat  normal  ou  a  Tétat  pathologique,  par  1'homme 
ou  par  divers  animaux.  On  a  chercbé,  da  ut  re  part,  quellrs  variations  dans 
les  quan tites  de  chaque  element  correspt.ndent  a  res  diverses  circonstances. 
Mais  h  reUtion  entre  ces  deux  ordres  de  resultats  manque,  tant,  qu'on  ne 
connaft  pas  Taction  particuliére  de  chacune  des  substances  sur  les  gaz  ab- 
sorbés ou  dé^agés.  Gest  cette  lacune  que  j'ai  cherché  å  combler. 

Desexpériencesde  Spal  lanzani,  de  W.  Edwards,  de  Magnus,  deM.  Marchand, 
de  MM.  Regnault  et  Reiset  etdautres  expénmentateurs.  sur  les  recherches 
desquels  j'aurai  å  revenir  dans  la  suite  de  ce  travail,  il  résulte  que  le  sang 
artériel  et  le  sang  veineux  contiennent  Tun  et  1'autre,  mais  en  proportion 
diftérente,  et  å  l  etat  de  liberté,  de  1'oxygéne,  de  Tacide  carbonique  et  de 
l*azote  :  ces  gaz  peuvent  en  étre  dégagés  par  Taction  du  vide  ou  par  le  pas- 
sage d'un  autre  paz.  Tous  les  faits  acquis  par  ces  recherches  conduisirent 
aux  idées  adm  ises  le  plus  généralement  dans  la  science,  savoir  que  le  phé- 
noméne  d«»  la  respiration  duit  ére  assimilé  å  un  simple  déplacement  d'un 
gaz  par  un  autre.  Ces  idées  ont  été  precisées  récemment  par  Yierordt  (4), 
auquel  on  doit  d'avoir  demon  ti  é  nettement  que  les  seules  lois  physiques  de 
la  dissolution  suffisent  pour  expliquer  å  la  fois  Tabsorption  et  le  dégagement 
des  gaz,  au  moins  quant  au  sens  du  phénoméne,  sinon  quant  å  la  grandeur 
des  don  nees  numériques  (bu  rn  i  es  par  Texpérience. 

Une  multitude  de  faits  secondaires  vicment  d'adleurs  a  Tappui  de  cette 
opinion;  par  exemple,  Tabsorption  de  1' hydrogene  dans  iine  atmosphére  de 
ce  gaz,  constatée  par  Bichat  (2),  et  me»urée  avec  exactitude  par  Kegnault 

(1)  Vierordt.  —  Physiologie  dra  Athmens.  Karlsruhe.  1843.  Respiration.  [WagneYs 
Hatidwdrlerbuch  der  Physiologie.  Band  il,  seite  828.) 

(2)  Bichat.  —  Reckerchtt  *ur  la  «tø  et  la  mort,  p.  445. 

III.  —  Janvikr  1860.  -  N-  IX.  12 
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et  Reiset  (4);  1'absorption  considérable  du  protoxyde  d'azote  et  de  ta  plupart 
des  gaz  solubles,  observéc  par  Davy  (2)  dans  des  circonstances  semblables; 
1'absorption  méme  des  gaz  délétcres  dont  on  retrouve  des  traces  apres  la 
mort  jusque  dans  la  profondeur  des  tissus,  comme  Tont  constaté  Nys- 
ten (3)  et  un  grand  nombre  cfautres  physiolo^istes;  inversement,  le  déga- 
gemepi  par  les  voies  rrspiratoires  des  gaz  sol  uk  les  injectés  par  les  veines, 
observé  par  Nysten  (4)  et  récemment  éttidié  par  M.  Cl.  Bernard  (5);  le  dé- 
ga gement  d'oxygéne  pendant  la  r<  spiration  des  animaux  placés  dans  une 
atmosphére  de  gaz  étrangers,  constaté  par  Marchand  (6)  puis  par  Begnautt 
et  Heiset  (7);  la  mort  des  animaux  dans  unmilieu  contenant  jusqu'å  50  pour 
400  d'oxygéne,  maisriche  en  aeide  carbonique,  jar  Tinterruption  du  déga- 
gement  normal  de  ce  éernier  gaz  (8);  l'au  .urnen  tat  ton  dans  la  rapidité  de 
Fexhalation  de  1'acide  carbonique  avec laccélération  des  mouvements  respi- 
ra  to  i  res  qui  expulsent  sans  cesse  les  gaz  exhalés,  établie  nei  te  ment  par  les 
oxpériences  de  Vierordt  (9);  enfin  un  nombre  considérable  d'autres  observa- 
tions  tendanl  toutes  a  piouver  qu'il  y  a,  dans  la  respiralion,  absorption  ou 
dégagement  de  gaz  toutes  les  fors  que  les  lois  de  la  dissolution  permeltenl 
de  prévoir  l'un  ou  1'autre  de  ces  phénoménes. 

Toiitefois,  Tab^orption  ou  le  dégagement  des  gaz  peuvent  bien  n'étre  que 
le  resultat  déflnitif  d'une  action  pia»  complexe,  produisant  les  mémes  eflefs 
et  modifiée  å  peu  pres  par  lea  mémes  circonstances  que  ta  dissolution,  mais 
cependant  diflérente  quantåsa  nature  intime  et  aux  lois  précises  qui  la  ré- 
gjssent.  Et  d'abord  le  cbangeraent  de  couleur  immédiat  des  globules  ou  méme 
de  leur  maliere  colorante  isotée,  au  contact  de  1'oxygene,  changement  que 
hien  des  con6idérations  tendent  a  faire  regarder  comme  un  phénomene  chi- 
mique,  ir  dique  évidemment  dans  cette  phase  de  Tabsoi  ption  une  action  pl  us 
intime.  En  outre,  le  serum  agit  sur  les  gaz,  et  sur  lo  *y  gene  en  particulier, 
tout  au  tr  em  ent  que  le  sang  avec  ses  globules,  sans  a  gi  r  cependant  comme 
1'eaa  pure.  Enfin  diverses  expériences  ont  montre  que  la  dissolution  préa- 
lable  dana  1'eau  de  substances  ayant  pour  les  gaz  une  affinité  chimiqne, 
méme  trés-faible,  peut  lui  donner  une  faculté  d  absorption  beaucoup  plu9 
considérable,  et  qui  peut  étre  comparée,  sous  certains  rapports,  å  celle  du 

(1)  Regnault  et  Reiset.  —  Rechrrches  chimiques  sur  la  resjiiration ,  in  Annalen  ds 
chimie  et  de  physique,  3e  serie,  1H49,  t.  XXVI. 

(2)  H.  Davy.  —  Researches,  Chem.  and  Physiol.,  C  hie  (ly  conrerning  Xitrous  Os  ide  y 
p.  273. 

(S)  Nysten.  —  Recherckes  de  physiologie  et  de  chimie  pathologiques,  1811.  p.  114. 

(4)  Nysten.  —  Ibid.  p.  145. 

(5)  Cl.  Bernard.  —  Lefons  sur  Us  effets  åe*  substances  tosiques  et  médicamtntewm. 
Paria,  1857.  ue  ctiu6  le^on. 

(6)  R.  F.  Marchand.  —  Ueber  die  Eimcirkung  des  Sauerstofles  auf  dus  Bluty  utid  seine 
Bestandthsile  {Journ.  fur  prakt.  Chem.  Leipzig  1815.  Bd  xxxv,  §  385)  et  Ueber  die  Res- 
piralion des  Frosches  {Journ.  far  prakt.  Chem.,  1844,  Bd  xixui,  seitc  154.) 

(7)  Regnault  et  Reiset.  —  Reen.  chim.  sur  la  resp.  [Ann.  de  ch.  et  ph.,  3*  serie,- 
1849t  t.  il  v  i.) 

(8)  Cl.  Bernard. —  Ibid.,  vme  le^on. 

(9)  Vierordt.  —  Recherches  expérimeutales  conrernant  V  in  fluenes  de  la  fréquence  des 
mmtsmmts  rétfriraMns  sur  Vexhalation  de  Vacide  carbonique.  [Complts  rendus  de  VAcad. 
des  science*  y  1844,  t.  I  il,  p.  133.)  Voir  ausai  Physiologit  des  Athmens.  Karlsruhe, 
1845,   §  102. 
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sarø$.  Tous  res  resultats  réunis  et  'a  consiitution  si  complexe  du  sang  ren- 
d*nt  au  moins  irés-conce vable  que  les  organa  de  respiration  ne  soient  pas 
le  siége  dune  simple  dissolution,  mais  qu'il  fa  i  l  le  y  joindre  1'intervention 
d'une  au  Ire  cause.  D'un  aulre  c6té,  on  connaSt  deja  des  combinaisons  chi- 
iniques  qui  se  forment  ou  se  détruisent  avec  une  teile  facilité,  qu'elles  se 
co  sportent  å  cet  égard  d'une  maniére  loul  å  fait  com pa  rable  a  une  dissolu- 
tion, ou  å  Pélimination  d'une  substance  simplement  riispoute.  Un  grand 
nom  bre  d'eipériences  ont  démontré,  par  exerople,  que  le  t'égagement  des 
gaz,  sous  rinfiVnce  du  vide  ou  par  le  passage  d'un  gaz  élranjjer,  n*est  pas 
un  caractére  suffisant  pour  distinguer  une  dissolution  simple  d'une  combi- 
naison  veritable. 

U  est  done.  avant  (out,  nécessaire  d'établir  une  dislinction  préalable  entre 
res  deux  phénoménes,  par  une  riéfinition  précise  de  la  dissolulion  des  g;;z 
dans  les  liquides.  Or  la  loi  qui  regi  t  les  quan  tites  de  gaz  absorbées,  d' a  pres 
les  premieres  expériences  exactes  faites  å  ce  sujet  par  Henry  (4 )  et  Dal- 
ton  (2).  peut  se  formuler  de  la  nia  niere  suivante  :  les  quantUés  dun  gaz  que 
dissout  Vunité  de  volume  d'un  liquide  sont  proportionnelles  å  la  pression  exercée 
par  ce  gaz  lui-méme  å  la  surface  du  liquide.  Si  lon  remarque  que  les  quan  ti- 
tes de  gaz  contcnues  dans  1'unité  de  volume  å  Textérieur  sont  pioportionnelles 
å  cette  pression,  on  arme  å  cette  au  tre  forme  d'énoncé,  plus  frappante  peut- 
élre  :  pour  quil  y  att  équilibre  entre  le  gas  dissous  et  le  gas  extérieur,  il  faut 
quil  existe  un  rapport  déterminé  et  constant  entre  la  densité  du  gas  dans  Vatmo- 
spkére  et  la  densité  de  ce  méme  gas  dans  le  liquide.  La  valeur  de  ce  rapport  dé- 
pend  de  la  nature  du  gas  et  de  celle  du  liquide. 

Inversement,  cette  loi,  dont  M.  Bu n sen  (3)  a  démontré  récemment  1'exac- 
titude  pour  leau  et  les  gaz  qui  nont  pas  sur  elle  d 'action  chimique,  peut 
étre  considérée  comme  caracterisant  la  dissolution  proprement  di  te.  L'é- 
noncé  méme  de  la  loi  indique  en  effet  qu'il  nya  pas  de  groupement  nou- 
veau  entre  les  molécules,  mais  simplement  pénétration,  en  proportion 
déterminée,  des  molécules  de  gaz  å  travers  les  in  ter  va  Hes  la  isses  par  les 
molécules  de  liquide  :  le  gaz  conserve  ainsi  son  caractére  physique  essen- 
tiel,  c  est -a-d  i  re  sa  force  expansive,  qui  doit  se  mettre  toujours  en  équilibre 
avec  la  force  expansive  des  molécules  de  gaz  extérieur,  et  avec  les  aciions 
moléculaires  qu'il  éprouve  de  la  part  du  liquide.  L'aclion  du  vide  å  la  sur* 
face  du  liquide  devra  prO(iuire  le  dégagement  complet  du  gaz,  et  le  pas- 
sage con  ti  nu  d'un  gaz  ét  ranger  aura  le  méme  effet,  puisqu'il  rend  nulle  la 
pression  exercée  å  la  surface  du  liquide  par  le  gaz  de  méme  nature  que  le 
gaz  dissous. 

11  résulte  d'ailleurs  du  méme  énoncé  que.  dans  une  dissolution  veritable, 
il  y  aura  toujours  absorption  nouvelle  de  ga/,  par  le  liquide  ou  dégagement 
de  gaz  dissous,  selon  que  le  rapport  uesdensilés  aura  une  valeur  supérieure 

(1)  W.  Henry.  —  Bjrp.  on  the  quant.  of  gates  absorbed  by  water.  {Phil.  Transact., 
180b,  p.  29.) 

12)  Dalton.  —  On  the  Abeorjriion  by  water  and  other  liquids.  {Mem.  of  the  Hlerary  and 
philos.  Society  of  Manchester,  1805,  2e  serie,  vol.  1,  p.  271.) 

(3)  Bunaen.  —  Ueberdae  Gesets  der  Gasabsorption.  [Ann.  der  Chem.  und  Pharm.  Hei- 
delberg 185».  Bd  xciii  ,  selte  1.)  —  Quelqnes  extraits  en  ont  été  pabliés  dans  lea 
Ann.  de  Ck.  et  de  PA.,  1855,  3'  serie,  t.  xuil.  p.  496. 
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ou  inférieure  å  la  valeur  constante  qui  convient  aux  corps  mis  en  présence. 
Or,  le  premier  oas  e-t  celui  qui  se  presente  dans  le*  cellules  pulmonaires 
pour  Foxygéne;  le  second  est  applicable  au  contra  i  re  å  Tacide  carbonique; 
quantå  l'a/ote,  il  pent  se  trouver  dans  Tun  ou  1'autre  cas,  ce  qui  explique 
les  resultats  con  U  aires  obtenus  (4 )  sur  les  quan tites  relatives  d'azote  absor- 
bées  ou  dé.jagées  dans  la  respiration.  La  loi  de  la  dissolution  simple,  ainsi 
détinie.  peut  done  en  effet  rendre  compte  du  sens  des  fiits. 

Il  i  este  å  savoir  si  lesdonnées  numériques  fournies  par  Texpérience,  dans 
les  divers  cas,  salisferont  encore  å  Ténoncé  précis  de  cette  loi. 

Or,  Texpérience  a  deja  démontré  que  l'absorption  de  1'oxygene  en  parti- 
culier  par  le  sang  est  soustraiie  dans  une  certaine  mesure  å  1'influem  e  de  la 
pression  (2),  et  cest  d'ailleurs  cette indépendance  qui  rend  Tabsorption de 
1'oxygéne  a  peu  pres  la  méme  a  différentes  altitudes.  dans  les  plaines  bassen 
ou  sur  les  pia  tea  u x  élevés,  et  régularise  ainsi  les  phénoménes  respiratoires. 
Toutefois,  cette  régularité  nest  pas  absolue,  comme  l'ont  démontré  plu- 
sieurs  observateurs  (3),  et  des  variations  de  pr.  ssion  un  peu  no  ta  bl  es  amé- 
nent  toujours  des  différences  dans  les  quantiiés  des  gazafcorbésou  déga- 
gés.  Le  phénoméne  pa  ratt  done  réellement  tenir  a  la  f  jis  de  la  dissolution 
simple  et  de  la  combina<son  chimique.  Quelle  est  celle  des  deux  actionsqui 
préuomine  dans  chaque  cas  particulierY  Cest  ce  qu'une  élude  approfondie 
peut  seule  apprenure. 

Pour  arriver  a  lor»  å  une  notion  précise  de  la  nature  de  ces  phénoménes, 
jai  séparé  les  elements  du  ptobléme  e  j'ai  opéré  successivemenl  sur  des 
solutions artificielles  rontenant  un  sel  unique,  puis  surle  serum  et  sur  le 
t>ang  lui-inéine.  Chacun  de  ces  liquides  a  toujours  été  mis  en  présence  dun 
gaz  unique  et  pur,  et  jai  étwdié  da  bord  la  loi  d'absorption  du  gaz  par  le 
liquide,  puis  la  facilité  plus  ou  moms  grande  avec  laquelle  il  en  peut  étre 
chassé  par  de  simples  actions  pltysiques. 

.Tappellerai,  dans  tout  ce  qui  va  suivre,  coefficient  de  solubilité  propre  la 
quanlité  de  gaz  dissoute  par  1'unité  de  volume  de  liquide  sous  la  prest-ion  nor- 
male :  cette  dénomination  aura  1'avantage  de  distinguer  toujours  les  quan- 
tiiés qui  entrent  a  létat  de  dissolution  proprement  dite  et  qui  va  rien  l  propor- 
tionnellement  a  la  pression,  de  celles  qui  suivent  une  loi  tfabsorption 
différente. 

Qu  mt  aux  méthodes  employées,  la  nature  de  cet  extrait  ne  me  permet 
pis  d  entrer  dans  les  détails.  et  jedois  renvoyer  ceux  des  lecteurs  qui  pour- 
mnty  trouver  quelque  intérét,  au  mémoire  lui-méme  (4)  Je  me  con  ten  tora  i 
tlajou  er  iri  que  la methode  u'absorption  a  consisle essen tiel lemen t  a intro- 
duire  dans  un  espace  limité  une  certaine  quan  ti  te  de  gaz  dont  on  connais- 
sait  le  volume,  la  pression  et  la  tempera  tu  re,  avec  to  ute  1'exaclitude  pos- 

(1)  Les  résuUta  différeuts  obtenus  å  cet  égard  ont  été  réunis  et  interpreten  par 
M.  Milne  Edward», dau»  sou  ouvrage  récent :  Ltqont  tur  la  physiologis  et  lanaiomie 
comporie  di  l' homme  tt  det  anitnaux.  Paria,  1857,  t.  i,  p.  485  et  suivante». 

(2)  Kegnault  et  Reiset.  —  Htchtrchtt  chimiquts  tur  la  respiratton.  Ann  di  CA.  2*  serie, 
lb49,  t.  xxvi. 

(3)  Vierordt.  —  Phytioloyie  det  Athmtnt,  p.  84  et  sui vantes. 
Lehmann.  —  Lehrbuch  der  PUysioloy.  Ckemie.  Bd  m,  seite  306. 

(4)  Annaltt  di*  *ct#w*«  nalur elles,  3«  serie,  zool.,  t.  VU,  p.  134  et  suivantes. 
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«ble,  puis  un  volume  de  liquide  déter mine  par  son  poids;  å  agiter  le  liquide 
au  contact  du  gaz  assez  longtemps  pour  que  1'absorpiion  fut  bien  comph  te, 
et  en  fin  å  mesurer  la  pression,  le  volume  et  U  tempera  Lu  re  uu  gaz  restnnt. 

Olle  méthode  et  la  fig*  ire  de  Tappareil  ayant  é'é  don  nees  des  18;>5  par 
les  Annalesde  chimie  et  de  physique,  et  par  les  Comptes  rendus  de  1'Académie  des 
sciences,  in  a  ppa  r  lien  nent  bien  en  propre,  et  cVst  par  une  erreur,  reronnue 
depuis,  que  la  priori té  sur  ce  point  a  été  réclamée  par  M.  L.  Meyer,  de 
Breslaw.  Les  resultats  donnéspar  lui  en  4859  dans  sa  (hese  inaugurale  (4 ) 
succordent  seulement  avec  une  pa  r  tie  des  miens,  savoir  la  der  ni  ere,  celle  qui 
est  reative  au  sang  considéré  dans  son  en  lier,  et  avatent  en  etTet  pmu  ur.e 
année  avant  que  mon  travail  fut  publié  dans  son  entier.  Je  suis  heureux  de 
cet  acrord  qui  donne  å  cbacune  des  recherches  une  confirmation  nouvelle. 
Quant  å  ce  qui  regarrie  Taction  de  chaque  element  pris  a  part  et  du  serum 
considéré  dans  son  ensemble,  cette  question  n'a  été,  å  rna  connaissance, 
étudiée  encore  par  aucun  physiologiste  (2),  et  rest,  je  crois,  la  partie  de 
ce  travail  qui  offre  le  point  de  vue  le  pl  us  digne  d  intérét. 

La  mélhode  employée  pour  étudier  le  dégagement  des  gaz  a  élé  celle  de 
Beumert  (3),  et  que  M.  L.  Meyer  a  appliquée  lui-méme  aux  gaz  du  sang 
tout  entier.  Je  n'ai  apporté  å  cette  méthode  que  quelques  modifications  de 
detail  qui  ne  peuvent  pas  trouver  pl  nee  ici. 

1.  Du  råle  des  carbonates  dans  V  action  du  sang  sur  les  gaz.  —  D  aprés  les 
analyses  detail  lees  du  sang  publiées  jusqu'ici  par  les  di  vers  auteurs,  la 
qnantité  moyenne  de  carbonates  alcalins  conlenus  dans  le  sang  de  I' homme 
et  des  mammiféres  voisins  de  lui  est  d  en  vi  ro  n  0,0025  dans  lét»t  normal. 
On  trouve  quel«|ues  variations  chez  les  d ivers  individus  et  surtout  chez 
les  individus  soumis  å  des  regimas  different» ,  soit  dune  maniére  cons- 
tante,  soit  d'une  maniére  passa^ére;  mais  elles  cor respondent  en  general 
a  des  différences  en  sens  inverse  dans  la  quanlité  de  phosphates.  11  y  a, 
sous  le  rapport  de  la  fonction  qui  nous  occupe ,  une  sorte  de  compensa- 
tion  entre  ces  deux  groupes  de  corps  dissous  sur  laquelle  j'insisterai  un 
peu  plus  loin.  II  en  est,  du  reste,  de  méme  quand  on  compare  desanimaux 
d'espéces  diverses.  Le  nombre  precédent  doit  done  étre  considéré  simple- 
ment  comme  une  approximation  å  peu  pres  suffisante  de  la  richesse  du  sang 
en  carbonates  alcalins  rhez  les  mammiféres.  Enfin,  de  tous  les  carbonntes 
en  dissolution  dans  le  sang,  celui  qui  est  de  beaucoup  le  plus  abondant  est 
le  carhonate  de  soude  :  c'est  done  sur  des  soiutions  de  ce  sel  que  j'ai  d'a- 
bord  opéré.  * 

Des  soiutions  de  carbonate  de  soude  å  des  degrés  de  concentration  va- 
riables entre  0,020  ei  0,004  onl  été  mises  en  présenre  de  1'acide  carbonique 
a  des  pressions  quon  a  fait  varier,  dans  chaque  serie  <t'expériences,  un 
grand  nombre  de  fois.  Six  series  dexpériences,  qui  ont  fourni  chacune  cinq 
observations,  ont  donné  en  tout  trente  resultats  relalifs  å  des  soiutions  et 

(1|  L.  Meyer.  —  Die  Gaze  det  Blutes.  Inaugural  dissertation  der  hohen  Medicinticlten 
Fncult&t  Wurzhvrti».  Gottingen,  1H57. 

(2)  Rn p port  sur  une  réclamation  de  priorité  adreesée  å  VArad.  (fet  Sciences  de  Pari*  par 
Jf.  L.  Meyer,  å  propo*  <f  tin  trarail  de  Jf.  ternet.  — •  (Coniptes-renduft,  t.  XLvnt,  p.  38. 

(3)  Baumert.  —  Chemische  Unt  er  sur  kungen  uber  die  Respiration  des  Schlammpeixgers. 
(Ann.  der  Ch.  und  Pharm.  Bd  88,  {1.) 
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des  pressiofis  différentes.  Tous  ces  resultats  concordent  parfaitement  entre 
eux  et  conduisent  aux  conclusions  suivantes  : 

L/absorption  considérée  dans  son  ensemble  est  un  phénoméne  complexé 
dépendant  å  la  fois  de  la  dissolution  simple  et  de  la  combinaison;  en  dau- 
tres  termes,  le  vol  urne  de  gaz  absorbé  se  compo*e  de  deux  parties,  doni 
Tune  varie  p:oporlionnellement  é  la  pression  et  doit  dés  lors  étre  considc- 
lée  comme  réellement  dissoute;  1'autre  est  indépendante  de  la  pression,  mais 
dépend  du  tilre  de  la  solution  saline  et  doit  étre  considérée  comme  combi- 
née.  Dans  le  cas  pari  icu  lier  actuel.  on  peut  di  re  que  1'action  de  la  sol  ul  ion 
de  carbonatede  soude  sur  Tacide  carbonique  comprend  :  4°  la  transforma- 
tion  du  ca  r  bona  te  simple  en  bicarbonate,  de  telle  sorte  que,  en  prenant  pour 
le  carbonate  de  soude  la  form  ule  Co2,  (NaO,  HO)  qui  est  celle  des  cristaux; 
obtenus  par  une  évaporaiion  lente  au-dessous  de  400°,  on  est  conduit  å  re- 
presenter le  nouveau  sel  par  la  formnle  (2CO*),(NaO,HO)  qui  dcvient  alors 
tout  å  fait  symétrique :  cette  remarque  est  su  ri  out  importante  pour  lesrap- 
procbements  qu'elle  permettra  d'établir  entre  le  rdledu  phosphate  et  celui 
du  carbonate;  2°  1'action  dissolvante  de  la  solution  de  bicarbonate  sur  l'a- 
eide  carbonique,  avec  un  coefficient  desolubilité  un  peu  moindre  que  celui 
de  I' eau  pure,  et  dautant  moindre  que  le  carbonate  est  en  pius  grande  pro- 
portion.  La  premiere  phase  exigeant  un  volume  d'acide  carbonique  beau- 
coup  plus  considérable  que  la  seconde,  la  solution  absorbe  en  definitive  une 
quantité  de  gaz  beaucoup  plus  grande  que  ne  ferait  r  eau  pure,  et  d*autant 
plus  grande  que  la  proportion  de  sel  est  elle-méme  plus  considérable. 

Le  resultat  le  plus  saillant  de  ces  expériences  au  point  de  vue  physiolo- 
gique  est  que  la  présence  de  0,001  a  0,0025  de  carbonate  de  soude  accrott 
tres-sensiblement  le  pouvoir  al  sorbant  de  1'cau  pour  Tacide  carbonique,  et 
que  la  tempera  tu  re  restant  constante,  1'addilion  d'une  quantité  de  cai  bo- 
na te,  raémepeu  considérable,  accroit  notablement  le  volume  d*acide  carbo- 
nique absorbé. 

Ceci  pose,  il  était  important  de  savoir  si  les  causes  qui  chassent  en  gene- 
ral les  gaz  de  leur  dissolution  ser  ai  ent  su  fli  >  antes  pour  dégager  la  tolalité 
ou  une  par  tie  seulement  du  volume  dacide  carbonique  absort>é  par  les  So- 
lutions de  carbonate  de  soude  :  c/est  méme  lå,  au  point  de  vuc  de  ta  théo- 
riede  la  respiration,  Tune  des  questions  les  plus  importantes.  Les  expé- 
riences de  H.  Hose  (4 )  surlescarbonates  alcalins,  celles  de  Marchand  (T\  sur 
le  menne  sujet,  une  expérience  de  M.  Meyer  (3)  et  beaucoup  d  'a  ut  res  ten- 
daient  déjå  a  faire  penser  que  cet  acide  carbonique  peut  étre  dégagé,  tan- 
tet en  partie,  tantdt  en  totalité,  sous  Taction  du  vide,  d'un  courant  de  gaz 
i  ner  te  ou  de  1'ébullition  a  lair  libre.  J'ai  repris  la  question ,  et  j'ai  appli- 
qué  a  des  Solutions  salines  préalabtement  saturées  de  gaz,  la  métbode  de 
Baumert  un  peu  tnodifiée.  Dans  une  autre  serie  d'expériences,  j'ai  chercbé 
å  déplacer  les  gaz  absorbés  par  le  passage  d' a  utros  gaz  å  une  lempérature 
de  25  å  40  degrés.  Le  volume  de  gaz  dégagé  par  l  ebullition  dans  le  vi' le  a 
toujours  été  sensiblement  egal  å  celui  qui  avait  été  absorbé  par  la  solution ; 

(1)  Heinrfch  Rose  IPoggrmtorfi  Ånnalm,  Leipzig,  1835,  Bd  xxxiv,  seite  148). 

(2)  Marchand,  {Jmm.  fur  prakt.  Chemie,  Leipzig,  1845,  Bd  xxxv,  r.  385). 

(3)  L.  Meyer  [ZnUchr.  far  raiionn.  Med.  Leipzig.,  n.  F.  Bd  vin,  8.  301). 
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1'action  da  vide,  jointe  å  une  température  trés-modérée,  est  toujours  suffi- 
sante pour  dégager  lo  ut  lacide  carbonique,  é  1'exception  de  ta  quantité  né- 
cessaire  pour  former  un  carbonate  simple.  Quant  é  i 'in  fluen  ce  d'un  gaz 
étranger,  j'si  irouvé  conetamment  que  la  tran  storma  ti  on  du  bicarbonate  en 
carbonate  simple  était  complete,  quand  on  fa  i  sa  it  passer  de  1'  hydrogene 
pendant  un  temps  suffisant.  M.  Marchand  ctait  deja  ar  rive  å  on  resultat 
semblable  åla  température  de  38  degrés,  taniris  que,  selon  lui,  la  décom- 
position  est  toujours  moins  compléte  quand  on  abaisse  la  température,  etle 
bicarbonate  se  transforme  seu  lemen  t  en  sesq  ut  carbonate  quand  on  opére 
å  0  degré. 

San*  vouloir  tirer  de  oes  différences  des  conclusions  numérique9,  on  peut 
an  moins  remarquer  que  1'élévation  de  température  a  une  inflaence  con- 
ridérable  sur  la  décomposition  de  ces  bicarbonates,  et  cela  méme  quand  la 
température  va  rie  dans  de*  limites  assez  res!  rein  tes.  En  out  re,  une  tempé- 
rature voisine  de  celle  du  corps  des  mammiféree  eides  oiseaux  est  suffisante 
pour  que  la  transformation  des  bicarbonates  en  carbonates  simptes  sott 
possible,  méme  d'une  maniére  compléte,  sous  1'action  d'un  comant  de  gaz 
qui  nexerce  aucune  action  chimique.  Enfin,  dos  variations  de  température 
comme  celles  auxquelles  peuvent  étre  sou  mi  s  les  animaux  å  sang  froid  peu- 
vent  exercer  sur  la  déoomposition  des  bicarbonates  une  influence  trés- 
grande.  Peut-étre  fa  ut- i  l  cbercher  dans  cette  eau  se  lexplication  d'une  partie 
au  moins  des  différences  observées  dans  les  qunntités  d'acide  carbonique 
exbalées  par  ces  animaux  å  diverses  températures.  II  faut  d'ailleurtf,éviriem- 
ment,  y  joindre  d'autres  inQuenoes  tendantau  méme  resultat,  comme  laug* 
men  tat  ion  dans  1'absorption  de  1'oxygéne,  sur  laquelle  j 'au  ra  i  å  re  ven  ir  pk* 
loin.  Les  meines  différences  ont  été  observées chez  les  animaux  hibernants, 
dont  la  respiration  se  rapproche  å  tant  de  points  de  vue  de  celle  des  ani- 
maux å  sang  froid. 

Enfin  toutes  ces  expériences  ont  été  faites  sur  un  se» fl  carbonate,  le  car- 
bonate de  soude;  le  sang  con  tient,  il  est  vrai ,  quelques  sutres  bases, 
comme  la  potasse,  la  chaux,  la  magnésie;  mais  elles  sont  en  quantités rela- 
tives trés-petitespar  rapport  a  la  soude.  fin  outre,  M.  Schmidt,  de  Oorpat, 
a  démontré  récemment  (\ )  que  la  potasse  était  presque  oomplétement  loca- 
lisée  dans  les  globules.  U  soude  se  touvant,  au  contraire,  presque  tout 
entiére  dans  le  serum.  Enfin  les  carbonates  voisins  doivent  avoir  une  action 
peu  différente  et  qui ,  en  raison  de  la  faible  proportion  de  ces  corps,  doH 
étre  considérée  comme  tout  å  fait  semblable  a  celle  du  carbonate  de  soude. 
Les  remarques  relatives  å  ce  carbonate  peuvent  done  étre  considérées 
comme  s  appliquant  aux  carbonates  du  serum  en  general. 

Quant  å  1'action  que  les  Solutions  de  carbonate  de  soude  exercent  sur 
ro* y gene  ou  sur  la/o  te,  elles  ne  diféren  t  pas  assez  de  1  action  exercée  par 
1'eau  pure ,  pour  que  je  doive  don ner  place  å  ces  détails  dans  ce  court 
exposé. 

Je  joindrai  les  conclusions  relatives  au  role  des  carbonates  et  é  1'inftuence 

(1)  Schmidt.  —  Characterittik  der  epidemuchen  Cholera%  1850.  —  Voir  en  outre 
sur  les  proportions  relatives  de  la  soude  et  de  la  potasse  dans  le  sang  :  Endtrlin, 
Utber  den  Kaligelialt  de*  Mutes  (Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Band  LXX  V,  seite 
150,  et  Annatee  de  Chimie  et  de  Physique,  1851). 
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que  peuvent  exercer  sur  la  respiration  1'augmentation  on  la  diminution  de 
ces  sels  dans  le  serum,  aux  conclusions  analogues  que  j 'aura i  å  presenter 
sur  les  pbo  -phates. 

II.  Du  rdle  des  phosphatts  dans  V  action  du  sang  sur  les  gaz.  —  Les  analyses 
detail  lees  des  elements  minéraux  du  sang  donnent  le  nombre  0.00034  comme 
expnmant  la  quantité  moyenne  des  phosphaus  alcalins  contenus  dans  le 
sang  de  Thomme  et  des  animaux  voisins,  dans  1'état  normal.  Jai  done, 
comme  pour  les  carbona (es,  fait  un  semblable  nombre  d'expériences  avec  des 
solutions  de  concentrations  variables  entre  0,0270  et  0,00015.  Une  roTnri- 
dence  aussi  compléte  que  possible  entre  Jes  six  series  d'expériences  four- 
nissant  en  tout  ti  ente  resultats,  m'a  conduit  aux  conclusions  sui  van  tes  : 

L/action  de  la  sol  uti  on  du  phosphate  de  soude  sur  1'acide  carbonique  esl 
double  comme  celle  du  carbonate;  elle  comprend  :  40  la  transformation  du 
phosphate  tribasique  ordinaire  en  un  sel  ou  deux  équivalents  d'acirie  car- 
bonique s'ajoutent  a  1'équivalent  d 'ar ide  phoaphorique ,  et  dont  la  formule 
offre  une  analogie  remarquable  avec  celle  du  bi  carbonate,  car,  en  admet- 
tant  pour  le  phosphate  de  soude  la  formule  ordinaire  PhO*,  (2NaO,  110),  le 
nouveausel  forme  peut  étrereprésentéparla  formule  (Ph()\2COs),  (2NaO,HO) 
laquelle  est  symétrique  comme  celle  du  bicarbonate ;  2°  1'action  dissolvante 
de  ce  nouveau  sel  sur  1'acide  carbonique ,  avec  un  coefficient  de  sol ubi lite  un 
peu  moindre  que  celui  de  1'eau  pure,  etd'autant  moindre  que  le  sel  est  en  plus 
grande  proportion.  La  premiere  phase  exigeant,  du  reste,  un  volume  d'acide 
carbonique  beaucoup  plus  considérable  que  la  seronde ,  la  solution  saline 
absorbe  en  definitive  une  quantité  de  gaz  bien  plus  grande  que  1'eau  pure,  et 
d'autant  plus  grande  que  la  proportion  de  sel  estelle-méme  plus  considérable. 

Au  point  de  vue  physiologique .  nous  devons  done  conclure,  comme  pour 
le  carbonate,  que  la  présence  de  ce  sel  dans  le  serum  accrolt  beaucoup  le 
pouvoir  absorbant  pour  1'acide  carbonique.  En  outre.  1'addition  d'une  quan- 
tité de  sel  trcs-f<iib'e  en  valeur  absolue  augmente  trés-sensiblement  le  vo- 
lume d'acide  carbonique  absorbé. 

Comme  pour  les  soUitions  de  carbonates,  1'action  du  vide  jointe  .å  une 
tempera  ture  trés-modérée  est  toujours  suffisante  pour  dégager  tout  1'acide 
carbonique,  et  il  en  est  de  méme  du  passage d*un  gaz  étranger.  L'absorption 
de  Toxy^éne  et  telle  de  Pazole  ne  présenteut  non  plus  ancui.e  nou  velle  re- 
marque  å  faire.  En  fin,  ici  encore,  ces  exptriences  faites  sur  le  phosphate 
de  soude  permettent  de  se  faire  une  idée  du  rdle  des  p  hos  phates  du  serum 
en  general.  d'aprés  les  resultats  obtenuspar  M.  Schmidt  et  par  M.  Enderlin. 

Conclusions  relatives  aux  phosphates  et  aux  carbonates.  —  Les  resultats  re- 
latifs  aux  phosphate*  et  aux  carbonates,  pris  dans  leur  ensemble,  conduisent 
done  aux  remarques  générales  suivantes  : 

L'action  la  plus  reutarquable  de  ces  deux  groupes  de  sels  sur  les  gaz  de 
la  respiration  consiste  dans  1'absorption  de  1'acide  carbonique,  en  vertu 
d'une  vé  ri  ta  hie  art  i  nite  chimi<|ue  qui  vient,  pour  tous  deux,  s'ajouter  å  !a 
force  disåolvante.  Quoique  leur  présence  diminue  le  coefficient  de  solubilité 
propre,  comme  cela  par  It  étre  pour  ta  pl u part  des  corps  dissous,  1'interven- 
tion  de  Tactittn  chimique  rend  en  definitive  la  quantité  de  gaz  absorbée  beau- 
coup plus  considérable  que  pour  1'eau  pure. 
Cette  différence  est  assez  grande  pour  que,  dans  les  li  mi  tes  mémes  des  va- 
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nations  observées  par  les  rpcherches  de  patholngie  ou  de  physiologie  com- 
parte,  la  conséquence  d'un  accroissement  ou  dune  diminution  dans  la  quan- 
tité  de  Tun  de  ces  deux  corps .  soit  un  accroissement  ou  une  diminution 
dans  le  pouvoir  absorbant  total  poiir  1'acide  carbonique,  et  par  conséquent 
dans  la  rapidité  avec  laquelle  ce  gaz  est  transmis  des  organes  å  Fair  ex  te- 
rien r,  par  1'intermédiaire  du  sang. 

L'acide  carbonique  absorbé  par  ces  solutions  salines,  bien  qu'il  doive 
étre  considéré  comme  obéissant  å  une  loi  plus  complexe  que  celle  de  la 
dissolution,  peut  cependant  étre  dégagé  d'unemaniére  compléie  sons  Fin- 
fl>  ence  des  rauses  qui  détruisent  complétement  la  dissolution  elle- méme,  c*est- 
å-dire  le  vide  aussi  parfait  que  possible,  ru,  ce  qui  revient  au  méme,  le 
passage  continu  d'un  gaz  étranger.  Dans  ces  deuxcas  done,  il  se  comporte, 
au  point  de  vue  du  resultat  définitif,  absolument  comme  un  gaz  dissous. 

L  influence  des  mémes  sels  sur  1'absorption  de  Toxygene  a  beaucoup 
moins  d'importance ;  1'absorption  ou  le  déjiagement  de  Pazote  ne  paraissent 
pas  éprouver  de  modifications  sensibles  par  la  dissolution  dans  1'eau  des  sels 
de  ces  deux  groupes. 

Les  phosphates  et  lescarbonates  alcalins  paraissent  done  avoir  uneméme 
action  sur  Tab^orption  de  1'acide  carbonique ;  ils  fixent  I  un  et  l'autre,d'une 
maniére  au  moins  pas«agére,  un  cer  ain  volume  de  ce  gaz  å  1'état  de  com- 
binaison,  en  proportions  définies.  Ce  ne  sont  pas  des  poids  égaux  de  ces 
deux  sels  qui  doivent  produire  un  méme  effet,  mais,  d' a  pres  les  resultats 
précédemmrnt  devel  oppes,  un  équivalent  chin«ique  de  phosphate  de  soude 
ordinaire  absorbe  a  i'etat  de  combinaison  la  méme  quautité  d'acide  carbo- 
nique que  deux  équivalents  de  carbonate  de  soude. 

Knfin,  la  simili tude  d  action  des  carbonates  et  des  phosphates  et  le  sens 
méme  de  cette  action  s'accordent  avec  le  petit  nom  bre  de  tésultats  fournis 
deja  par  les  analyses  faite*  dans  différentes  circonstances. 

Ainsi  la  diminution  des  phosphates  du  sang,  qui  s'observe  en  passant  des 
carnivores  aux  herbivores,  esl  toujouis  accompagnée  d'une  au^mentation 
correspondante  dans  la  quanlité  des  carbonates  (1};  le  méme  resultat  peut 
é* re  obtenu  en  soumettant  un  méme  animal  a  Tun  ou  l'au tre  regime  (t). 
De  ta  un  équibbre  constant  dans  lélimination  continuelle  qui  se  fait  par  la 
combustion  respiratoire  (3),  au  moin*  en.ee  qui  tient  a  1  un  ou  å  Kantre  de 
ces  sels.  Cette  compensation  entre  les  quantités  relatives  de  phosphates  et 
de  carbonates  a  du  reste  ene  ore  pour  resultat,  comme  I 'a  montre  M.  Liebig, 
d'apporter  en  definitive  les  mémes  elements  mi*  éraux  aux  tissus,  en  sorte 
que  les  cendres  fournies  par  la  chair  des  herbivores  ou  des  carnivores  ne 
présentent  pas  de  différences  appréciables  (4) . 

(1)  Naase.  —  Heber  da»  Blut  des  Hausth.  {Journal  ftir  praktisene  C  hem  it.  Ifty3  ,  Band 
xxvii!,  seite  147.) 

Poggiale. —  Recherches  chimiques  tur  le  sang.  (Comptes  rendusde  CAcad.  des  Sc.  1847, 
t.  xxiv,  p.  112.) 

12)  Verdeil.  —  Untersw.hunq  dW  Blut  ase  he  verschiedener  Thiere.  (Annalen  der  Chem. 
und  Pharm.  1849,  Bd  XXIX,  sup.  89  et  Annalen  de  Cfiimie  et  de  PUyiique,  1850.) 

(3.i  J.  Liebig.  —  Nouvelles  lettres  sur  la  Chimie.  Trad.  fran$.  de  Gerhardt.  Paris, 
1852,  xxxiv»  lettre. 

(4)  Ibid.  —  P.  160  et  raiv.  de  la  Traductiøn  de  Gerhardt,  Paris,  1852. 
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La  proportion  moyenne  0,0025  de  carbonate,  donnée  par  les  analyses  du 
sang deThomme  å  létat  normal,  s'abaisse  dans  la  plupart  des  maladies,  et 
1'alcalinité  du  san^diminue  (<);  dans  les  phlegmasies,  elle  peut  s' a  ba  isser 
méme  jusqu'å  0,0020  (2).  Au  contraue,  dans  le  scorbut,  dans  la  lievie  ty- 
phoYde,  la  quanlie  des  sels  alcalins  surpasse,  d'yprés  les  analyses  de  plu- 
sietirs  expérimentaleurs  (3),  la  proportion  norrm;  le.  Les  phospliates  alcalins 
et  le  phosphate  de  chaux  augmentent,  mais  de  qua  n  tites  in  ferien  res  å  la  di- 
minution  des  carbonates,  dans  la  plupart  de  cas  palhologiques  ou  la  com- 
bustion  physiologique  para  it  entravée  :  dans  les  phlegmasies,  dans  l'ané- 
mie,  dans  la  fievre  lyphoYde,  dans  la  phttiisie  (4).  Toutefois,  ii  faudrait 
évidemment  que  ces  resultats  fussent  élablis  avec  plus  de  précision  dans  løs 
valeurs  numériques,  et  surtout  quon  eut  des  données  correspondanles  sur 
les  gaz  absorbés  et  exhalés  dans  ces  dittérents  cas,  pour  arriver  å  des  rap- 
prockements  numériques  dun  veritable  intérét.  Mais  on  peut  au  m  oi  ris  con- 
stater,  dans  I  etat  actuel  de  la  science,  des  coincidences  ca  pa  bles  de  donner 
une  idée  de  la  tendance  do  ces  diverses  rauses. 

UL  Du  rdle  des  chlorures  dans  Vaction  du  sang  sur  les  gas.  —  La  moyenne 
des  analyses  faites  par  les  mei  Ilen  res  métboiies  sur  les  elements  minéraux 
du  sang  donne  le  nombre  0,0035  comme  exprimant  a  peu  pres  la  quantité 
de  chlorures  alcalins  contenus  dans  le  sang  de  Thorome  et  des  animaux  voi- 
sios  de  lui,  a  1'état  physiologique.  J'indiquerai  un  peu  plus  luinquelles  peu- 
vent  étre  les  influences  de  certaines  cau:>es  sur  laccroissement  et  plus  sou- 
vent  encore  sur  la  diiuinution  de  ces  elements;  ce  nombre  doit  étre 
considéré  comme  exprimant  uniquement  une  moyenne  des  proportions  de 
chlorures  alcalins  d  i  sson  tes  dans  le  sang  des  mani  mi  fe  res. 

J'ai  done  forme  des  solutions  de  ch  lo  ru  re  de  sodium  de  concentrations 
variables  entre  0,0625  et  0,0020,  j 'a  i  étudié  leur  action  succes  si  veraent  sur 
1'acide  cai  bonique,  sur  1'oxygéne  et  sur  1'azote,  et  ici  Tabsorption  pour  les 
deux  premiers  gaz  a  offiert  å  peu  pres  un  egal  intérét.  Six  series  d'expé- 
riences  pour  chaque  gaz,  coroprenant  chacune  cinq  observations,  mont 
donné  en  tout  trente  resultats  numériques  pour  1'absorption  de  chaque  gaz* 
Jen  indi(|uerai  ici  seuleroent  les  points  les  plus  sa  il  lånts. 

L  action  de  la  sol  ut  ion  deehlorure  de  sodium  sur  1'acide  carbonique  nest 
plus  double,  romme  1'action  des  deux  sels  précédents.et  laffinité  chimique 
dont  le  role  était  considérable  dans  1  absorption  par  les  phosphates  ei  les 
carbonates  n'a  plus  ici  d'influence  sensible.  Quant  å  1'action  dissolvante 
proprement  di  te.  elle  obéit  aux  lois  ««rdinairrs  de  la  dissolution ;  mais, 
comme  dans  les  deux  cas  précéd^nts,  le  coefficient  de  solubiliié  prend  une 
valeur  moindre  que  celui  de  leau  pure.  et  d'autant  mo  indre  que  le  sel 
est  en  proportion  plus  considérable.  Done  la  principale  ditTérence  con- 
siste  dans  Tabs  *nce  d'une  action  chimique,  et  comme  c'est  å  1'action  chi- 
mique quil  faut,  dans  les  deux  premiers  cas,  attribucrla  part  principale 
dans  la  grandeur  de  1'absorption,  la  dissolution  des  phosphates  et  des  car- 

(1)  Cohen.  —  Gazrtte  médicale,  1851,  p.  365. 

(2)  Becquerel  et  Rodier.  —  Traité  de  Chimiepathol.%  p.  67. 

|3)  Andra  I .  —  Eaai  4'hématologie,  p,  138.  Cohen.  —  (iazette  médicale,  1850,  p.  511. 
M.  Fremy  est  arrivé  au  méme  resultat. 
(4)  Becquerel  et  ftodier.  —  /Wrf.,  p.  <W. 
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bon  a  tes  d  oi  t  étre  considérée  en  definitive  comme  augmentant  le  pomoir 
absorbant  de  1'eau  pure  pour  Tacide  carbonique,  la  dis?oluticn  des  chlorures 
comme  agissant  d'une  maniére  inverse.  Une  diminution  dans  la  qnantité  de 
chlorures,  semblable  å  celles  qui  peuvent  se  presenter  flans  lYconomie,  a 
pour  resultat  une  augmentation  sensible  dnrs  le  ponvoir  dissolvant  de  la 
solution  saline  pour  1'acide  carbonique,  et  le  coefficient  se  rappioche  de 
celui  de  1'eau  pure.  Au  contraire.  un  accroissement  dans  la  quantité  de 
chlorures  diminue  d'une  quantité  notable  le  pouvoir  dissolvant  par  le 
méme  gaz. 

L*action  exercée  par  la  présencedu  chlorure  de  scdium  sur  la  solubilité 
de  Poxygéne  se  rapproche  beaucoup  plus  de  Taction  exercée  par  ce  rr.éme 
sel  sur  la  solubilité  de  1'acide  carbonique,  que  cela  n'arrivait  pour  les 
deux  groupes  de  sels  précédent*.  Ainsi  la  ntfme  proportion  de  chlorure 
exerce  å  peu  pres  la  méme  influence  relative  sur  le  cooflicient  de  solubilité 
des  deux  gaz.  De  lå  il  résulleque,  dans  la  fonct  on  de  reepiration,les  chlo- 
rures doivent  surtout  étre  considérés  comme  mcdifiant  1'absorption  de 
Toxygéne,  å  eau  se  deleur  influence  sur  sa  solubilité  propre;  leur  influence 
6ur  Fabsorption  de  Tacide  carbonique  sera  ?u  contraire  négligeable  par 
rapport  a  celle  des  phosphates  et  des  carbcnates,  qui  agi«sent  en  sens  con- 
traire par  leur  affinité  chimique  avec  une  intensité  beaucoup  phis  grande. 

L'absorption  de  Taxote  n*a  pas  été  influencée  sensiblement  par  des  pro- 
portions  de  chlorure  de  sodium  beaucoup  plus  considérables  que  celles  qui 
existent  dans  le  sang.  et  par  conséquent  les  valeurs  numériqnes  relatives 
é  ce  gat  effrent  peu  d'intérét. 

L'influence  du  vide  ou  du  passage  des  gaz  était  indiquée  pour  ainsi  dire 
d'avance  :  le  resultat  deqnelques  e*périences  faites  å  ce  sujeta  été  pleine- 
ment  d^cord  aveclidée  que  les  recherchea  précédentes  tendent  å  donner 
du  phénoméne. 

Des  solutions  de  chlorure  de  sodium ,  saturées  d'acide  carbonique,  ont 
été  introduites,  comme  les  précédentes,  dans  1'appareil  de  M.  Baumert  mo- 
difié;  le  volume  du  gaz  dégagé  a  toujours  été  sensiblement  egal  au  vulume 
calculé  d'aprés  la  1<  i  de  la  dissolution  proprement  diie. 

Les  mémes  observations  sont  applicables  au  riégagement  de  1'oxygéne  : 
méme  égalité  entre  le  volume  dégagé  et  le  vol  urne  dissous,  calculé  d'aprés 
la  loi  générale.  L'un  et  Tautre  ne  sont  done  re  ten  us  dans  le  liquide  par  au- 
cune  force  pa rticuliére ;  ils  obéissent,  *oit  pour  Tabsorplion,  soit  pour  le  dé- 
gagemer.t,  aux  'oia  ordinaires  de  la  diss>olutu.n. 

Les  solutions  de  chlorure  de  sodium  saturées  de  gaz  ont  enfin  été  trai- 
tées  par  un  autre  courant  gazcux  et  ont  donné  de  méme  un  dé^grment  ra- 
pide et  complet  du  gaz  dissous. 

Ces  expériences  relatives  au  chlorure  de  sodium  seul  suffisent  évidemmetit 
pour  caractériser  1'influence  des  chlorures  du  serum  en  general,  puisque 
les  au  Ires  sy  trouvent  en  quantités  excessivement  faibles  par  rapport  å 
celui-ci. 

En  rapprochant  done  les  resultats  précédents,  on  est  conduit  aux  con- 
clusions  suivantes  : 

Cenclusiam  relatives  mtx chlorures.  —  Lmfluenoe  de  la  présence des  chlo- 
rures en  dissolution  consiste  surtout  A  dittrimifer  les  pouvoirs  dissdlvantB  de 
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Peau  pour  tous  les  gaz  de  la  respiration.  L'absorption  suit  la  loi  de  la  dia- 
solution  propre  ment  ditt1,  et  ne  pa  ra  it  se  compliquer  d'aucune  action  chi- 
mique,  en  sorte  que  le  vol  urne  de  gaz  absorbé  est  toujours  moindre  que 
pour  Peau  pure. 

Cette  diminution  est  assez  considérable  pour  que,  dans  leslimites  mémes 
des  va  ria  l  ions  constatées  par  la  paibologie  ou  la  physiologie  oomparée,  un 
accroissement  dans  la  proportion  dechlorures  entra  me  une  diminution  dans 
le  pouvoir  dissolvant  proprement  dit  pour  tous  les  gaz  de  la  respiration.  Au 
contraire,  les  diminutions  qui  s'observent  beaucoup  plus  fréquemment  dana 
la  quantité  des  ch  lor  ures  doiventavoir  pour  consequence  un  accroissement 
de  solubilité  pour  les  gaz.  Or,  labsorption  de  1'oxygéneeat  surtout  un  phé- 
noméne  de  solubilité  propre,  et,  au  contraire,  pour  1'acide  carbonique  la 
quantité  de  gaz  proprement  dissoute  par  une  solution  saline  coroplexe  de  la 
nature  du  serum  est  bien  inférieure  å  la  quantité  chimiquementcombinée. 
De  la  résulte  que  c'est  surtout  sur  labsorption  de  l'oxygéne  qu'influera  la 
présence  des  chlorures,  et  que  les  variations  dans  les  quan  tites  relatives  de 
ce  genre  de  sels  devrontéire  censidérées  comme  ac  ti  vant  ou  comme  entra- 
vant  principalement  la  pénélration  de  ce  gaz  dans  le  liquide  ou  nagent  lea 
globule*.  Labsorption  de  I  aride  carbonique  dans  la  profondeur  des  tissua, 
bien  que  subissant  aussi  par  lå  une  certaine  diminution,  n'en  éprouvera, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  qu'un  changement  relatif  bien  moins  consi- 
dérable, et  sera  masquée  par  1'influence  des  sels  qui  ont  pour  ce  gaz  une 
affinité  chimique.  En6n,dans  tous  les  cas,  la  présence  des  chlorures  n*en- 
travera  en  rien  le  déitagement  des  gaz  sous  1'influence  de  la  diminution  de 
pression. 

Ce  mode  d'action  des  chlorures  me  paratt  s'accorder  avec  quelques  re- 
sultats donnés  par  les  analyses  faites  å  différents  points  de  vue.  Ainsi  la 
proportion  moyenne  0,0035  donnée  par  Becquerel  et  Rodier  (1),  etévaluée 
méme  a  0,00 i69  par  Nasse  (2),  et  i  0.0044  par  Simon  (3)  d'aprés  les  ana- 
lyses de  Denis,  ne  paratt  guére  pouvoir  s'accroitre  beaucoup.  Cependant, 
sous  1'influence  dune  alimentation  tres- rie  he  en  sel  et  soutenue  pendant 
pusieurs  mois,  MM.  Plouviez  et  Pogg;ale  (4)  ont  vu  la  quantité  de  chlo- 
rures con  ten  ue  dans  le  sang  s'élever  de  0.0044  å  0,0064,  et  1'analyse  a  mon- 
tre que  la  proportion  de  globules  s'élevait  en  méme  temps  de  0.1 30»  0.1 43. 
Peut  cHre  rette  accumulation  des  globule*  doit-elle  *tre  attribuée  précisé- 
ment  é  la  difficulté  apportée  par  la  trop  grande  proportion  de  chloruie  de 
aodium,  a  l'acces  de  1'oxygéne  dans  le  sang,  et  é  un  arret  dans  la  destruc- 
tion  normale  deces  corps.  De  méme,  dans  quelques  cas  pathologiques  ex- 
rpptionnels,  comme  le  scorbut  ou  le  choléra,  la  proportion  de  chlorurea 
augm«nie  considérablement;  elle  peut  aller,  dans  le  choléra,  t»elon  N.  A  Bec- 
querel (5).  jusqué  0,00661.  Or,  la  combustion  physiologique  paratt  entra- 

(1 )  Becquerel  et  Rodier.  —  Tratte  de  Chimie  pathologiqve,  p.  65. 

(2i  Sr<s*.  —  Uehndt*  fl/ol.  ijournfur  prakt.  Chem.  1843,  Bd  xxvill,  seite  148.) 

(3)  Simon   —  Animal  Chemitlry%  t.  i,  p.  232. 

[i)  Pofffpal**  —  H^cherrhet  chimique»  tur  te  *ang.  {Comptet  rendut  de  CA  rad.  det  Sc. 
1847,  t.  xxv,  p.  112.) 

(5)  A  Beoquerel.  —  Sote  relative  å  quelqut*  «mo/yt*  du  tang  det  cholériquet.  [Årchitet 
jønémiet  de  Mtdtcine,  1849,  4*  serie,  t.  xxi,  p.  192.) 
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vée  dan»  ces  maladies  pl  us  que  dans  tonte  autre.  M.  Raver  (1)  et  quelques 
autres  médecins  ontconstaté  une  diminution  considérable  dans  la  quantité 
ri'oxygéne  ab«0'bée ;  J.  Davy  évaluait  å  plus  des  deux  tiers  la  réduction 
dans  la  proportion  d'acide  carbonique  exhalé,  et  des  expériences  compara- 
tives  de  fil.  Doyére  (2),  faites  sur  des  cholériques  å  diftVrentes  periodes  de 
la  matadie,  ont  donné  une  diminution  de  0,0440  å  0,0023  dans  les  quanti- 
té* du  méme  gaz  con  ten  u  es  dans  Fair  expiré  :  cette  diminution  dans  les 
quantités  d'acide  carbonique  exhaloes  doit  étre  certaineroent  considérée  ici 
comme  dépendant  en  grande  partie  de  la  diminution  constatée  dans  1'ab  - 
sorption  de  1'oxygéne.  « 

Au  contraire,  dann  la  pl u part  des  autres  maladies.  la  proportion  de  chlo- 
rure  de  sodium  s/abaisse,  et  cette  diminution  parait  devoir  étre  ordinaire- 
ment  attribuée  å  Tabstinence  å  laquelle  on  condamne  le  plus  souvent  les 
malades;  ell**  peut  descendre  alors  (3)  jusqu'å  0,002  ou  0,003;  quant  aux 
variations  dans  les  quantités  de  gaz  absorbés  ou  dégagés,  elles  sont  trés- 
diverses  et  dei  raient  étre  étudiées,  pour  chaque  maladie,  d'une  maniére 
gpéciale,  avant  qu'on  put  en  tirer  de*  conclunons  précL»es  et  numériques. 

IV.  Ou  rdle  du  serum  tout  entier  dans  V  action  du  sang  sur  les  gaz.  —  Les 
expériences  prérédenles  permettantde  se  faire  une  idéedu  rdle  que  jouent, 
vis-å-vis  des  gaz  de  la  respiration ,  les  principales  m»(iéres  mineralet*  en 
dissolution  dans  le  serum ,  j'ai  entrepris  les  mørnes  reehrrches  sur  le  serum 
lui-méme,  afin  d'en  pouvoir  déduire,  par  compa raison,  le  rdle  des  malieres 
organiques  dissoutes.  Ces  expériences  ont  pour  but,  en  d' au  tres  termes,  de 
savoir  pi  une  solution  de  sels  semblables  aux  précédents,  mélangée  sunout 
d'albumine,  ^e  comporte,  a  Tégard  des  ga*  de  la  respiration.  comme  une 
simple  dissolution  de  sels  minéraux;  il  importait  done  peud'opé>er  a\ec  du 
sang  de  carnivore  ou  avec  du  sang  d'nerhivore,  puisqu'il  n'y  a  entre  eux 
que  des  différences  dans  les  quantités  relatives.  A  plus  forte  raison,  eta  it  il 
indifferent  d'opérer  avec  du  serum  provenant  de  sang  vtineux  ou  de  sang 
anériel.  J'ai  done  pris  simplement  du  serum  de  sang  de  bæuf,  tei  qu'on 
l'obiient  en  abandonnant  a  la  coagulation  spontanée  Ie  san*:  non  délibriné 
des  abattoirs,  et  en  séparant  la  partie  fluide  aussi  prompte  ment  que  possible. 

Pour  chasser  de  ce  liquide  les  gaz  qu'il  tenait  en  dissolution.  je  l'ai  placé 
dans  un  flacon,  au  milieu  d'un  bain  d'eau  å  55"  environ ,  et  je  I  ai  fait  tra- 
verser par  un  courant  rapide  d'hydrogene  b  en  pur,  en  ayant  so  in  de  conti- 
nuer  le  dégagement  du  gaz,  longtemps  encore  aptes  qu'il  ne  troublait  plus 
1'eau  de  caux  ;  1'oxygéne  et  lazote  se  dégageant  plus  facilement  que  Påtide 
carbonique,  cette  épreuve  devait  étre  suftisante;  c'est  ce  que  prouve 
d'ailleurs  la  Constance  des  resultats.  Le  liquide  encore  chaud  a  été  placé 
ensuite  sous  le  recipient  de  la  machine  pneumatique  et  s<  umis  au  vide 
pendant  uneheure  ou  une  heure  et  deroie  avant  dVtre  introduit  dans  l'ap- 
pareil  a  absorption. 


(1)  Rayer.  —  E  tamen  comparotif  de  fair  expiré  par  dts  hommes  taim  «f  de»  choléri- 
quu.  totu  U  rapport  dt  foxyyén*  abåorbé  {(jazette  médic  dé  farw,  1831,  t.  Ul,  p.^77.) 

(2)  Doyére.  —  Mémoiit  aur  la  respiration  et  ta  chakur  humaiue  dan»  lecholera.  [Morn- 
tiur  dra  hdpilaux,  1854,  t.  li,  p.  97.) 

(3)  Becquerel  et  Rudier.  —  Rtchtrcht*  «ur  ta  compottiion  du  sang.  Pari*,  1844, 
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J'ai  opéré  successiveraent  avec  du  serum  pur  et  avee  du  serum  éttndu 
de  diverses  quantités  d'eau  pure ,  afin  d'avoir  une  idée  compléte  da  1'inr 
flue  nee  des  substances  dissouUs  sur  les  valeurs  numériques.  J  ai  étudié 
sur  ces  divers  liquides  I 'action  de  l'acide  carbonique  et  celle  de  loxygene 
par  des  méthodes  identiques  a  celles  qui  avaient  éié  appliquées  aux  solu» 
tions  salines,  et,  en  con  side  r  ant  les  valeurs  numériques  des  expériences 
précédentes  comme  acquises,  j'ai  pu  faire  la  part  des  elements  minéraux 
dans  les  exj  ér  i  en  ces  actuelles :  les  différences  données  ici  par  Taction  totale 
étaient  dues  aux  element*  organiques.  Voici,  en  quelques  mots,  les  conclu- 
sions  qui  résultent  immédiatementde  la  comparaison  de  ces  resultats  : 

L 'action  du  serum  sur  1'acide  carbonique  est  une  action  disscl vante,  en 
méme  temps  qu'une  action  ihimique  qu'il  doit  surtout  a  la  présence  des 
ph  osp  ha  tes  ot  des  carbonates.  Cette  action  cbimique  fixe  une  qu  an  tite  de 
gaz  egale  å  la  moitié  de  celle  qui  entre  en  dissolution  proprement  dite  en 
présence  d'une  atmosphere  pure  de  ce  gaz  et  sous  la  pression  normale,  et 
les  variations  dans  l^s  proponions  de  ces  deux  genres  de  sels  ont  une  in> 
poi  tance  ca  pi  I  ale  sur  Tabsorption  ou  le  dégagement  de  Tacide  carbonique 
par  le  serum.  Cette  action  nest  pas  sensiblement  modifiée par  la  présence 
des  roatiéres  organiques. 

Au  contraire,  1'action  du  serum  sur  1'oxygéne  est  surtout  une  action  dis- 
solvante;  il  faut  y  ajouter  une  action  cbimique  faible  de  la  part  de  quelques 
unes  des  substances  dissou  tes,  etprincipalementdela  part  des  malieres  orga- 
niques; mais  la  marche  du  phénoméne  est  surtout  régie  par  la  loi  de  la 
dissolution  simple.  Au  point  de  vue  pliysiologique,  1'affinité  intervient  dono 
surtout  pour  rendre  ce  volume  ri'oxygene  absorbé  notablement  plus grand, 
mais  les  quantilés  de  gaz  absorbé  s'en  écartent  beaucoup  moins  que  cela 
n'avait  lieu  pour  Pac  ide  carbonique.  Le  serum  doit  étre  considéré,  au  point 
de  vue  de  la  lliéorie  de  la  respiration,  comme  un  dissolvant  de  1'oxygéne 
auquel  la  présence  de  ses  elements  organiques  donne  un  pouvoir  absorbant 
notablement  supérieur  å  celui  de  Teau  pure ;  mais  ce  pouvoir  peut  étre  diminué 
par  Pace  roissem  ent  de  ce  r  ta  i  nes  malieres  salines  et  du  cb  lor  ure  de  sodium 
en  particulier. 

Le  serum  n'est  done  pas  seulement  un  liquide  conlcnant  les  elements  de 
lå  natrition,  et  d'une  densité  telle  que  les  globules  puissent  s'y  conserver. 
Cest  encore  un  liquide  dont  la  constitution  cbimique  est  appropriée  é\x 
maintien  d'un  équi  ibre  particulier  pour  les  gaz  auxquels  il  doit  seryir  de 
véhicule,  de  facon  que  si  la  constitution  cbimique  du  serum  vcnait  å  étre 
modifiée,  les  globules  conservant  cependant  leur  intégrité,  il  n*en  résultc- 
rait  nullrment  que  la  respiration  dut  pour  cela  s'effectuer  comme  par  le 
passé.  Tout  porto  å  croire  au  contraire  que  les  per turba tions  apportées 
dans  la  respiration  par  les  changemonts  dans  les  proportions  des  matiéres 
dissoutes,  sont  duc&  beai  coup  plutéi  a  un  changement  dans  1'action  du  li- 
quide sur  les  gaz,  qu'å  un  changement  de  densité  altérant  la  constitution 
des  globules.  Toutefois,  le  férum  nVst  qu'un  inter  médiaire  qui  dégage, 
sous  de  simples  a c tions  physiqnes,  les  gaz  qu'il  a  absorbés;  il  ine  reste  å 
étudier,  dans  le  paragrapht  suivant,  le  réledes  corpuscules  qu'il  tient  en 
suspénsion. 

V.  De  Vinfluence  d*s  globules  du  sang  sur  Vabsorption  ou  le  dégagement  des 
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øttz.  —  Comme  coraptément  de  cos  reeherches  destmées  su  r  tout  &  éc  aircir 
le  roJe  des  matieros  dissoutes  dans  le  sang,  f  ai  fait  un  certain  m>mbred>x- 
périences,  par  les  mørnes  méthodes,  sur  le  sang  lui-m^me  avec  ses  globules 
aussi  intaets  que  possible.  La  comparaison  des  resultats  obtenus  avec  les 
précédente  roe  parait  propre  å  don  ner  une  idée  do  linfluence  relative  de 
ces  elements  sur  les  diverses  phases  de  >a  respiratiui  pioprement  dite. 

Un  assez  grand  nombre  de  recherches  semblables  ont  déjå  été  entreprises 
ponr  determiner,  soit  la  nature  et  les  proportions  relatives  des  gaz  que  le 
seng  peut  dégasfer  an  sortir  des  vaisseaux,  soit  les  quantités  qu*il  peut  ab- 
sorber quand  on  Tagite  avec  l'nn  d'eux ,  aprés  1'avoir  préalablement  privé 
de  ses  au  tres  elementa  gazeux;  les  resultats  généraux  de  quelquts-uns  de 
ces  trava  u  x  sont  mainteiunt  de  ven  as  classiques.  J'ajouterai  se  u  lemen  t  ici 
que  les  expé.iencesde  M.  Magnus,  pa  rfai  ternen  t  proprcs,  ainsi  qu'il  l'ob*erve 
lui-raéme,  a  donner  une  idée  des  proportions  relatives  de  ga2  dissous  dans 
les  deux  espéces  de  sang,  n'indiquent  pas  les  quan tites  absolues  et  ne  peu- 
vent  si  uere,  par  conséquent,  fournir  de  notions  complétement  satisfaisante* 
sur  1'état  auquel  ils  y  sont  con  ten  us :  il  fait  remarquer  cependant  que  1» 
quantité  d'aride  carbonique  dégagée  par  un  eourant  d  air  longteinps  pro- 
longe  snrpasse  celle  qui  pourrait  étre  produite  par  la  décomposition  de  la 
tetalité  du  bicarbonate  de  sonde.  Cette  remarque  s'accorde  avec  le  réle  que 
je  viens  de  montrer  appartenir  aux  ph  osp  hat  es  —  En  fin ,  1'observation  de 
M.  Magnus  sur  la  nécessité  de  po usser  te  vide  jusqu'å  un  pooce  poer  ob- 
teair  un  dégagement  notable  de  gaz ,  et  méme  le  resultat  négatif  des  expé- 
riences  (1)  de  Mitsctwrlich ,  Gmelin  et  Tiedemann,  saccordent  encore  avec 
les  conclusions  qui  précédent,  relativement  å  1  etat  probable  de  Tacide  car- 
bonique dans  le  serum. 

Les  expérienees  de  M.  L.  Meyer  (i)  ont  eu  au  contraire  pour  but  tpécial 
de  determiner  les  quantités  absolues  de  gaz  qui  peuvent  étre  dégagées  du 
sang  arterie! ,  ou  absorbées  directement  au  contact  d'atmosphéres  de  di- 
verses nature*  par  du  sang  préalablement  privé  de  gaz.  Jai  dit  quelques 
mot*,  au  commenccment  de  cet  extrait,  de  la  méthode  qu'il  a  employée. 

Pour  operer,  dans  les  expérienees  d'absorplion,  sur  du  saug  dans  un  etat 
de  conservation  aussi  parfaile  que  possihle,  j'ai  pris  sur  des  chtens  du  sang 
de  Kartere  fémorule,  de  l'ai  tére  buroérale  ou  de  Kartere  ca  rot  i  de,  et  a  pres 
1'avoir  rapidement  défibriné au  sortir  des  vaisseaux,  je  lai  fait  traverser  par 
un  eourant  d' hydrogene;  le  vase  qui  r.ontenart  le  sang  ét;iit  placé  dans  un 
ba  in  d'eau  å  45  degrés  environ,  et  le  eourant  de  gaz  était  maintenu  jusqu'au 
moment  ou  il  ne  troublait  plus  Veau  dechaux  :  le  liquide  était  en  su  i  te  suu- 
mis  au  vide,  etintroduitdans  Tappareil  a  absorption. 

La  loi  du  phénoméne  a  été  étudiée,  comme  dans  totis  les  cas  précédents, 
en  faisant  varier  un  grand  nombm  de  fois  la  pres?ion  dans  ctiaque  serie 
dexpé  rie  nees,  el  soumeltant  au  cakul  les  resultats.  Sans  insister  ici  sur  les 


(1)  VereucheHber  Hag  Blut,  nngeslellt  in  Verbindung  mit  E.  Milsckerlich.,  ton  L.  Gmelin 
und  F.  Tiedemann  [XeiUchtift  far  PhyMologie,  1833,  Bd  v,  $  1.)  —  reproduit  dans 
Pogg.  Ann.  1834,  Bd  xxxi,  s.  299. 

|2)  L.  Meyer.  —  Die  Gase  de*  Btote*.  Gottingen,  1857  et  Zeiischrift  /&r  rattonnelte 
medicin,  1857,  neue  Folge,  Band  vin,  seite  256. 
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valeurs  numériques  qui  ont  été  données  avec  detail  dans  le  mémoire  étendu 
dont  ces  pages  sont  le  résumé,  j'indique  ici  les  conclu* ions  princi pales  qu'on 
en  peut  tirer  : 

Pour  ce  qui  regarde  Tabsorption  de  Tacide  carbonique,  on  peut  di  re : 
V  que,  retativement  å  la  partie  du  gaz  qui  est  proprement  dissoute,  le  sang 
se  comporte  comme  unesolution  des  sels  minéraux  qu'il  contient,  ou  comme 
le  serum  lui-mérae,  et  avec  un  coefficient  de  solubilité  presque  egal;  2° que, 
dans  radion  chimique  du  sang  sur  ce  méme  gaz,  le  principal  råle  appar- 
tient  aux  elements  minéraux,  une  faible  part  aux  elements  organiques  dis- 
sous, etqu'en6n  les  globules  eux-mémes  n*exercent  pas  sur  l' aride  carboni- 
que d'action  chimique  capablo  de  modifier  beaucoup  les  quantités  de  gaz 
absorbées. 

Au  contraire,  les  vol  urnes  d'oiyi4éne  chimiquement  absorbés  et  indépen- 
dants  de  la  pression  ont  une  valeur  relative  si  ronsidérable  que  ces  expé- 
riencesse  distinguent  par  lå  immédiatomcnt  de  celles  qui  sont  relatives  aux 
sol  ul  ions  sa  li  nes  et  méme  au  serum.  Non-seulement  la  marene  du  phéno- 
méne n'esl  plus  assujettie  å  la  loi  de  la  dissolution  simple  d'une  maniére 
presque  compléte,  mais  les  volumas  absorbés  se m bien t  au  premier  abord 
independents  de  la  pression,  le  volume  chimiquement  combiné  étant  presque 
cinq  fots  egal  au  volume  proprement  dissous,  sous  la  pression  de 760  millimé- 
tres.  Cest  done  aux  globules  du  sang  qu'appartient  le  réle  principal  dans 
1'absorption  de  1'oxygéne.  Tandis  que  les  solutions  de  sels  minéraux,  voi- 
sines  du  serum  par  la  concentration,  et  le  serum  lui-méme  avec  ses  elements 
organiques  n'absorbent  pas  1'oxygéne  beaucoup  plus  énergiquement  que 
Peau  pure,  la  présence  des  globules  fait  intervenir  dans  le  phénoméne  une 
combinaison  chimique  qui  fixe  un  volume  doxygéne  cinq  fois  plus  grand 
que  le  volume  dissous  par  le  serum  sous  la  pression  atmo&phérique  :  dfor- 
tiori,  cette  influence  paraitra-t-elle  considérable  dans  la  respiration,  si  Ton 
songe  que  1'oxygéne  de  1'air  exerce  une  pression  qui  n 'en tre  que  pour  un 
cinquiéme  dans  la  pression  de  1'atmosphére',  el  que  le  volume  proprement 
dissous  dans  le  sang  de  1'appareil  respiratoire  doit  eire  réduit  dans  la  méme 
pro  port  ion.  Le  volume  d'oxygene  absorbé  å  Tétat  de  combinaison  par  les 
globules  deviendra  alors  environ  vingl- cinq  fois  egal  au  volume  qui  entre 
dans  le  serum  å  1'élat  de  dissolution  prop»ement  di  te. 

En  ad  met  tant  done  que  la  fibrine,  telle  qu'elle  existe  dans  le  plasma  (4), 
n 'exerce  pas  sur  1'oxygéne  une  action  bien  considérable,  c'e$t  dans  les  glo- 
bules qu'on  de  v  ra  voir  le  veritable  regu  laten  r  de  Tabsorption  de  1'oxygéne : 
ce  sont  ceux  qui  rendent  <e  phénoméne  å  peu  pres  indépendant  de  la 
pression. 

On  sexplique  ainsi  ce  resultat  déjå  constaté  par  un  grand  nombre  d'ob- 

(l)  La.  rapidité  de  la  coagulation  au  sortir  des  vaisseaux  empéche  d'upérer  sur  da 
sang  non  défibriné  pur,  et  dun  autre  c6té  je  ne  crois  pas  qu'il  soit  perinis  de  rien 
conclure  des  faits  qu'on  pourrait  observer  en  maintenant  la  fibrine  en  dissolution 
par  l  addition  de  bases  ou  de  sels.  —  Knfin  oet  element  entre  seulement  pour  0,0022 
dans  la  cunstitution  du  sang  de  Thornme,  et  dailleurs  la  fibrine  cwgulée  n'éprouve 
pas  de  la  part  de  1'oxygéne  d 'action  chimique  sensible.  —  (Voir  K.-F.  Marchaud.  — 
Utber  dte  Emwirkvny  du  Sautratoffrs  au{  da»  Blui,  und  teine  Betlandt heile.  Jouru  fur 
frakt  Chem.  1S45,  Bd  xixv,  seile  392.) 
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servations,  que  1'absorption  de  Toxygéne  est  å  tres-peu  pres  la  méme, 
quelle  que  soit  la  preston  atmosphénque,  sur  le  summet  des  montagnes  et 
dans  les  pia  ines ;  on  a  cependant  con  state  déjå  de  petitesdifférences  corres- 
pondantes  aux  di  flere nees  de  pression,  mais  elles  ne  sont  accesstbles  qu'aux 
méthodes  de  mesure  susceptibles  dune  grande exactitde. 

Pour  achever  de  préciser  cette  influence  des  globules,  il  restait  å  étudier 
le  dégagement  des  gaz  absorbés  par  le  sang.  Ja  i  traité  par  la  métbode  de 
Ba muert  modifiée  du  sang  artériel  å  sa  sorti e  des  vaisseaux :  les  expériences 
ont  été  fdites  sur  des  chiens  dont  on  isolait  Tartére  fémorale  ou  Partere  ca- 
rotide,  afin  d'y  pouvoir  facilement  inlroduire  une  ca  nu  le  fixée  å  un  tube  de 
caoutchouc  qui  conduisait  le  sang,  å  labri  du  contact  de  fair, dans  un  hal- 
lon, au  milieu  de  l'eau  dislillée  et  purgée  d'air.  J'ai  opéré,  en  un  mot,  comme 
Fa  fait  M.  Meyer  dans  ses  recherches  sur  les  gaz  du  sang  ( t). 

J'ai  cberrhé  å  analyser  les  gaz  dégagés,  surtoir  au  poinlde  vuede  la  quan- 
tité  d'oxygene,  puisque  c'est  la,  d*aprés  ce  qui  précede,  ia  partie  de  la  ques- 
tion  qui  pouvait  offrir  le  plus  d'intérét.  J'ai  toujours  rencontré,  dans  la  pra- 
tique  de  cette  méthode  appliquée  au  sang,  des  difficultés  materielles  qui  ne 
me  perme tient  pas  decompter  beaucoup  sur  les  valeurs  absolues  des  resul- 
tats que  j  ai  obtenus.  Malgré  toutes  les  précautions  que  j'ai  pu  prendre  pour 
0|>érer  le  dégagement  å  une  tempera  tu  re  trés-basse,  et  quoique  le  vide  ait 
toujours  été  assez  pa  r  fait  pour  qu'on  vit  les  bulles  gazeuses  se  produire  im- 
méd  ia  ternen  t  en  abondance,  jai  toujours  vu  apparat  tre  au  milieu  du  liquide  un 
réseau  dem  i -transparent  de  ma  tieres  organiques.  Le  mélange  d*une  quantité 
d  eau  dix  ou  douze  fois  egale  au  volume  du  sang  lui-méme  n'a  jamais  pu  le 
faire  disparaitre  entierement,  et  les  bulles  gazeuses  retenues  mécaniquement 
ainsi  dans  le  ballon,  n'ont  jamais  pu  en  étre  chassées  assez  intégralement 
pour  qu'il  fut  permis  de  regarder  le  dégagement  comme  complet.  La  for- 
mation méme  de  ce  réseau  rendait  d'ailleurs  Tébullilion  vive  assez  d -meile, 
et  exigeait  de  trés-grandes  précautions  dans  la  conduite  de  1'expérience. 

Toutefois,  les  qua n  ti  tes  d'oxygéne  dégagees  par  cette  métbode  fournis- 
sent  encore  une  con  (i  r  mat  i  on  des  idées  précédentes  sur  le  rdle  des  globules. 
Ainsi,  cinq  expériences,  dans  lesquelles  lesgazontété  expulsés  aussi  com- 
pl é ternen  t  que  possible,  out  fourni  pour  un  volume  de  sang  des  vol  urnes 
d'oxygene  compris  entre  0,157  et  0,202  (2).  Ces  nombres  surpassent  de 
beaucoup  les  volumes  absorbés  par  les  dissolutions  salines  ou  le  serum, 
quoique  la  température  du  sang  chez  les  maramiferes  soit  supérieu  re  å  celles 
des  expériences  précédentes  sur  i'absorption,  et  que  la  pression  de  1'oxy- 
géne  dans  fair  ne  soit  guére  que  d'un  cinquieme  d'atmosphére.  Us  sont,  au 
con  tral  re,  inférieurs  aux  quantités  doxygene  qu'absorbe  le  sang  quand  on 
1'agite  jusqu'å  saturation  en  présence  d'une  atmosphére  d'oxygéne  pur.  Ce 
dem  i  er  resultat  etait  évidemment  facile  a  prévoir  :  le  sang  ne  fait  d'ailleurs 
que  traverser  lescapillaires  du  poumon,  et  il  estséparé  du  fluide  respirable 
par  une  membraue  v  i  van  te  dont  il  est  impossible,  quant  å  present,  de  pré- 
ciser 1'influence. 


(1)  Lothar  Meyer.  —  Die  gase  des  B lutes,  Gottingen,  1587,  Beite  5. 

(2)  M.  L.  Meyer  donne  le  detail  de  trois  expériences  qui  lui  ont  fourni ,  pour 
100  vol.  de  sang  :  12,  4;  14,  3  et  18,  4  d'oxygéne.  [Loe.  tit.) 

Ul.  —  Janviek  1860.  —  N°  IX.  13 
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Ge  qu'il  est  done  permis  de  conclure  de  ces  resultats,  c'est  que  le  sang 
artériel  dégage,  dans  le  vide  et  å  une  température  voisine  de  celle  des  mani- 
miféres,  une  quantité  d'oxygéne  supérieure  å  celle  que  le  serum  peut  ab- 
sorber. Ge  gaz  avait  doncété  fixépar  les  globules,  et  depluhl'aff]nitéqui  les 
unit  est  assez  faible  pour  étre  vaincue  par  1'action  du  vide.  De  lå  résulte, 
ce  me  semble,  qu'il  ne  se  fait  entre  ces  deux  corps  qu'une  combinaison 
Ures-låche,  au  moing  dans  la  premiere  pbase  du  phénoméne.  Quant  aux  ao- 
tions  cbimiques  qui  peuventdonner  naissance  ullérieu remen t  å  de  nouveaux 
produits  (*),  c'est  lå  une  question  toute  différento  et  quo  ne  comporte  pas 
la  nature  de  ce  travail. 

Les  resultats  obtenuspar  M.  Meyer  (2)  s'accordent  avec  ces  conclusions : 
selon  lui,  en  effet,  1'absorption  de  1'oxygéne  par  le  sang  dépend  pour  la  plus 
faible  partie  seulement,  de  la  pression  exercée  par  ce  gaz  å  la  surface  du 
liquide.  En  outre,  å  mesure  que  le  sang  s'enrichit  en  eau  et  perd  par  con- 
séquent  des  qua n tites  relatives  du  principe  qui  fixc  1'oxygéne,  les  quan  tites 
absorbées  indépendantes  de  la  pression  décroissent,  cellos  qui  entrent  en 
dissolution  proprement  dite  augmentent.  Il  explique  ainsi  raffaiblissement 
graduel  de  la  respiration  aprés  des  saignées  fréquemment  répétées,  lexpé- 
rience  ayant  démontré  que  le  sang  con  tient  alors  des  proportions  d'eau  de 
plus  en  plus  considérables.  Enfin  la  comparaison  des  resultats  obtenus  en 
ener c hånt  å  dégager  les  gaz  du  sang  aprés  une  addition  d'acide  tartrique, 
ou  sans  cette  addition  préalable,  le  porte  å  conclure  que  la  combinaison  in- 
stable  formée  par  1'oxygéne  et  Tun  des  elements  du  sang  peut  acquérir  de 
la  stabilité  sous  1'influence  d'un  acide,  au  point  de  ne  pouvoir  plus  étre  dé- 
truite  par  1'ébullition.  11  ne  se  prononce  pas  sur  la  nature  de  cette  combi- 
naison, et  se  contente  de  faire  remarquer  que  cVst  peut  étre  å  une  eau  se 
de  ce  genre  quil  faut  attribuer  la  grande  consommation  doxygene  que  font 
les  muscles  dans  les  contractions  énergiques. 

Quoi  qu'U  en  soit  de  cette  derniere  assertion,  que  je  n'ai  pas  eu  1'occa- 
gion  de  vérifier,  Téléroent  du  sang  qui  fixe  1'oxygéiie  est,  pour  la  plus 
grande  part  au  moins,  la  masse  des  globules  qu'il  tient  en  suspension.  De 
lå  1'inQuence,  connue  de  tous  les  physiologistes,  de  la  quantité  ou  des  di- 
mensions  relatives  des  globules  sur  la  consommation  doxygene  dans  1'acte 
de  la  respiration ;  de  lå  aussi  les  coincidences,  observées  dans  un  grand 
nombre  de  recherches  sur  la  pathologie  ou  Tanatomie  comparée,  entre  la 
diminution  des  globules  et  le  ralentissement  dans  la  fonction  de  respiration 
ou  réciproquement.  Les  resultats  obtenus  å  cet  égard  sont  devenus  clas- 
siques,  et  je  ne  crois  pas  nécessaire  d'y  insister. 

L'action  intime  de  1'oxygéne  sur  les  globules  du  sang  est  accusée  par  un 
changement  de  couleur.  L'observation  de  ce  fait  est  deja  fort  ancienne,  et 
on  en  a  rapproché  un  changement  semblable  produit  par  Taddition  de  cer- 


(1)  Les  experiences  de  Marchand,  prouvent,  que,  en  dehors  de  1'économie,  1'action 
de  1'oxygéne  sur  le  sang  oa  sur  ses  parties  constituantes  n'a  jamais  pour  resultat 
une  formation  immédiate  d'acide  carbonique.  (Marchand,  Loco  cil.) 

(2)  Lothar  Meyer.  (Loe.  etl.) 
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tains  sels  au  sang  (4 ) .  Est-ce  lå  un  seul  et  méme  pbénoméne,  oa  le  resul- 
tat est-il  du  dans  les  deux  cas  å  deux  causes  différentes.  L'une  et  lautre 
opinion  a  été  successivement  sou  ten  ue  et  combattue;  les  expériences  pré- 
cédentes  me  parai^ent  propres  a  jeter  quelque  jour  sur  cette  question. 
Avant  de  formuler  les  idées  qui  me  paraissent  devoir  étre  admises  å  cet 
égard,  j'indiquerai  les  resultats  des  principales  expériences  sur  lesquelles 
elles  peuvent  étre  fondées.  La  plupart  de  ces  expériences  sont  déjå  con- 
nues.  J'ai  seulement  varié  les  conditions  de  quelques-unes  d'en tre  elles,  afin 
de  les  rendre  pl  us  concluanles.  Il  est  indispensable,  pour  obtenir  des  resul- 
tats satisfaisans,  d 'operer  toujours  avec  du  saug  dans  un  etat  de  conserva- 
tion  aussi  pa  r  faite  que  possible,  et  de  1'employer  immédiatement  aprés  sa 
sorti e  des  vaiss^aux,  comme  je  l'ai  toujours  fait. 

Le  sang  artériel  ou  veineux,  défibrinéet  soumis  immédiatement  å  un  ra- 
pide courant  d'oxygéne  ou  d'air  atmosphérique,  prend  une  couleur  vermeille 
bien  connue,  et  si  le  passage  du  gaz  a  maintenu  le  liquide  dans  un  etat  d'a- 
gi  ta  ti  on  suffisante  (2),  les  globulesapparaissent  au  microscope  parfaitement 
conservés.  J'ai  vérifié,  aprés  M.  Marchand  (3),  qu'il  na  se  produit  pas  de 
traces  appréciables  d'aride  carbonique  quand  on  a  préalablement  chassé  ce 
gaz  par  un  courant  d'hy<lrogéne  bien  pur. 

La  méme  expérience  faite  avec  de  Thy  drogene  donne  au  sang  une  couleur 
rouge  sombre ;  mais  si  le  passage  du  gaz  s'est  fait  trés-vivement,  les  glo- 
bules  apparaissentencore  trés-bien  conservés  au  microscope;  ils  possédent 
encore  la  propriété  de  rougir  len  ternen  t  å  l'air  libre,  ou  rapidement  par  l'a- 
gi  ta  ti  on  avec  Toxygéne. 

L'acide  carbonique  donne  naissance,  dans  les  mémes  circonstances,  å 
une  couleur  beaucoup  plus  noiråtre  :  les  globules,  assez  bien  conservés  au 
commencement  de  Texpérience,  se  détruisent  bientåt  malgré  lagitation  du 
liquide.  Le  passage  de  1'oxygéne  reproduit  rapidement  une  couleur  d'un 
rouge 'Termeil  si  Taction  de  Tacide  carbonique  na  pas  été  trop  prolongée ;  il 
n*agit  plus  que  trés-lentement  si  les  globules  sont  deja  en  partie  détruits, 
et  la  teinte  n'acquiert  jamais  la  méme  vivacité. 

L'addition  des  sels  au  sang  défibriné  donne  en  general  naissance  å  un 
changement  de  couleur  analogue  å  celui  que  produit  l'oxygéne,  pourvu 
qu'on  opére  sur  le  sang  artériel  ou  veineux  bien  conservé  et  immédiatement 
å  sa  sortie  des  vaisseaux.  L'expérience  réussit  méme  en  plac,ant  å  la  surface 
du  liquide  une  couche  d'huile  qui  empécbe  tout  accés  de  lair  extérieur. 

Quand  on  vient  å  comparer  Taction  des  différents  sels,  on  trouve  qu  ils 
produisent  tous  un  effet  semblable;  il  n'existe  entre  eux  que  des  différences 
de  plus  ou  de  moins.  Ces  différences  sont  d'ailleurs  difficiles  å  apprécier,  å 
cause  de  la  difficulté  d'établir  des  rapports  numériques  entre  les  quantités 
des  difTérents  sels  capables  de  produire  une  méme  action.  Le  cblorure  de 

(1)  Voir  Touvr.  cité.  M.  Edwards,  Legen*  sur  la  Physiologie  et  V  anatomi*  ccmparée 
de  rkomme  st  des  animaux,  t.  i,  p.  473  et  p.  476,  note  2. 

(2)  Oa  doit  a  M.  Dumas  d'avoir  montre  quune  vive  agitation  du  liquide  est  néces- 
saire  dans  cette  expérience,  pour  conserver  aux  globules  leur  intégrité,  et  rendre 
1'artérialisation  possible.  (Dumas.  Recherches  sur  le  sang. ,  iu  Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.% 
1*46,  3*  serie,  t.  ivu,  p.  458.) 

(3)  R.-F.  Marchand.  (Loe.  cit.) 
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sodium  est  cependant  an  de  ceux  qui,  sous  un  méme  poids,  produisent 
1'effet  le  plus  rapide  et  le  pl  us  marqué. 

Le  sang  a-t-il  été  préalablemttnt  traversé  par  un  courant  rapide  d' hydro- 
gene, puis  couvert  d'une  couche  d*huile  avant  1'addition  des  hels,  le  chan- 
gement  de  couleur  est  msensible  (1 ) ;  cependant  les  globules  observés  au 
microscope  se  mon  tre  ut  parfa  i  ternen  t  conservés,  et  le  méme  sang  peut  re- 
prendre  la  teinte  vermeille  quand  on  1'agite  avec  de  Tair  ou  de  1'oxygéne. 

Enfin,  si  le  sang  a  été  tralte  par  un  courant  d'acide  carbonique,  puis  cou- 
vert dune  couche  d'huile  et  mélangé  ensuite  avec  la  solution  saline,  on 
observe  un  leger  éclaircissement  de  teinte  st  le  sel  emptoyé  e>t  du  phos- 
phate  ou  du  carbonate  de  soude,  on  n'obtient  aucun  changement  si  c'est  du 
chlorure  de  sodium  ou  du  sulfate  de  soude. 

Or,  les  premieres  expériences  relatives  å  1'influence  du  passage  de  diffé- 
rents  gaz  å  travets  le  sang  mon  trent  que  le  contact  de  1'oxygéne  avec  les  glo- 
bules leur  doiine  une  teinte  vermeille,  que  cette  teinte  disparatt  quand  un 
courant  d' hy  drogene  vient  å  enlever  cet  oxygene,  et  qu*au  contraire  lapré- 
sence  de  1'acide  carbonique  å  1'état  de  libei  té  dans  le  liquide  qui  les  tient 
en  suspension  leur  communique  une  couleur  beaucoup  plus  foncée.  QiTon 
rapproche  mai  uten  ant  de  ces  remarques  les  resultats  précédemment  obte- 
nus;  savoir,  la  diminulion  du  coefficient  de  solubilité  de  tous  ces  gaz  par 
la  dissolution  dans  le  liquide  de  tous  les  sels  employés,  et  pri nei | «lemen t 
du  chlorure  de  sodium,  labsorption  considérable  de  1'acide  carbonique  par 
le  carbonate  ou  le  phosphate  de  soude,  enfin  laffinité  de  globules  pour 
1'oxygéne,  et  on  verra  que  ces  deux  ordres  de  phénoménes  doivent  étre  at- 
t ri  bues  å  une  seule  et  méme  cause.  Certains  sels,  comme  le  chLrure  de 
sodium  ou  le  sulfate  de  soude,  diminuant  la  solubilité  de  1'oxygéne  dans  le 
serum,  dégagent  une  partie  de  ce  gaz  préalablement  maintenue  en  dissolu- 
tion et  lui  permetteiit  de  se  porter  sur  les  globules  dont  Taffinité  le  sol- 
Heite ;  de  lå  le  vif  changement  de  teinte  produit  par  ces  substances.  Cest 
un  effdt  entierement  comparable  å  la  précipitation  de  certains  sels  inso- 
lubles  dans  1'alcool  quand  on  ajoute  quelques  gouttes  de  ce  liquide  dans 
leurs  solutions  aqueuses.  D'autres  sels,  comme  le  phosphate  de  soude  ou  le 
carbonate  de  soude,  agissent  su  r  to  ut  par  leur  af  li  nite  pour  1'acide  carbo- 
nique libre,  qu  ils  font  entrer  dans  une  combinaison  chimique,  et  dont  ils 
foni  ainsi  disparaitre  rinfluence  sur  la  coloratiou  des  globules;  de  Id  encore 
un  changement  de  teinte,  qui  peut  étre  augmemé  par  le  dégdgement  d'une 
petite  quantité  d'ovygene.  Toutefois,  cette  modi  tica tion  est  toujours  beau- 
coup moins  prononcée.  Méme  action  å  1'abri  de  l'air,  sous  une  couche 
d'huile,  si  le  sang  a  été  pris  au  sortir  des  vaisseaux;  il  ne  peut,  au  con- 
traire, se  produire  rien  de  semblable  si  les  gaz  ont  éte  cha>sés  par  1'hydro- 
géne ;  enfin,  s'ils  ont  été  remplacés  par  1'acide  carbonique,  le  phosphate  ou 
le  carbonate  de  soude  peuvent  se  uls  donner  naissance  å  un  leger  change- 
ment de  teinte. 

En  résumé,  tous  les  faits  que  je  viens  d'exposer  en  dernier  Heu,  bien 
qu'ils  semblent  tres-différents  au  premier  abord,  peuvent  étre  réunis  dans 

(1)  Cette  obaervation  a  été  faite  par  MM.  Roucher  et  Coulier  ;  Btchercku  «w  U 
tangt  in  Arm.  <U  Ch.  <U  Ph.  1848,  t.  XXIII,  p.  377. 
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cette  interprétation  générale.  Toutes  les  causes  qui,  en  conservant  aux  glo* 
bules  leur  int^grité  et  les  empérhanl  de  sagglomérer,  leur  fou  rn  issent  une 
nouvelle  quantité  d'oxygéne  ouleur  enlévenlde  l'acide  rarbonique,  prod ni- 
sen t  une  modification  plus  ou  moins  prononcée  dans  la  couleur  de  ces 
corps. 

Ces  resultats  s'accordent  encore  avec  1  'influence  que  j'ai  montre  apparte- 
nir  anx  variations  apnortées  dans  les  proportions  relatives  de  ces  divers 
sels;  elles  ont  pour  conséquence  i  m  media  te  d'accéiérer  ou  de  rålen  tir  le 
passage  des  gaz  extérieurs  sur  les  globules,  ou  réciproquement. 


Sur  les  métaux  qui  peuvent  exister  dans  le  sang  ou  les  viscéresy 
et  spécialement  sur  le  cuivre  dit  physiologique  j 

Pab  m.  béchamp, 

Profeeteur  a  la  Tacoltl  de  Médeeloe  de  Montpellier. 
( Eitrait  do  journal  Le  Montpellier  médical,  onméro  d'octobre  IS59.) 

1 .  La  question  de  savoir  si  d'autres  métaux  que  les  métaux  alcalins  et 
le  fer  peuvent  fa  i  re  partie  constitutive  de  nos  organes,  ne  date  pas  de  loin. 
La  réponse  a  été  tour  å  tour  affirmative  ou  negative,  et  aujounfhui,  aprés 
un  quart  de  siécle  de  recherches,  on  peut  dire  que  la  querelle  n'est  pas 
encore  vidée.  Les  uns  nient  absolument  la  présence  du  manganése,  du 
cuivre  et  du  plomb  dans  le  sang;  les  autres  affirment  cette  présenre,  non- 
seulement  comme  un  fait  constant,  mais  comme  une  nécessité  organique  : 
le  manganése,  le  cuivre,  le  plomb,  faisant  partie  de  1'élément  organ  i  sé  du 
sang,  du  globule  rouge,  au  méme  titre  que  le  fer,  ou  le  potassium  et  le 
sodium,  ou  le  calcium  et  le  magnesium.  La  conviction  chez  ces  derniers 
est  telle  que  Tun  admet  (1)  une  cblorose  par  déraut  de  manganése,  et 
qu'un  autre  (2),  aprés  avoir  dit  que  le  cuivre  et  le  plomb  ne  sont  pas  å 
rétat  de  diffusion  dans  le  sang,  mais  qu'ils  se  6xent  avec  le  fer  dans  les 
globules,  et  que  tout  porte  å  croire  qu'ils  participent  comme  lui  å  Torga- 
nisation  et  å  la  vie,  se  demande  s'ils  exercent  sur  la  santé  une  influence 
aussi  décisive,  et  s'il  existe  une  cblorose  par  défaut  de  cuivre,  de  plomb  ou 
de  manganése ;  ou  bien  si  leur  excés  est  la  cause  secréte  de  quelque  affeo 
tion  obscureet  rebelle? 

1.  Tout  organe  est  composé  d'éléments  histologiques,  souvent  trés-com- 
plexes  eux-mémes.  Ces  elements  se  résolvent  en  definitive  en  molécules 
organisées  de  ma tiere  organique,  que  1'analyse  apprend  å  réduire  en  termes 
de  plus  en  plus  simples 

3.  Un  composé  organique,  en  soi,  est  un  composé  dont  le  carbone  est 
le  radical  fondamental.  Les  autres  elements  ou  corps  réputés  simples,  qui, 
sous  son  influence,  concourent  å  la  génération  des  molécules  organiques 

(1)  Boiin  da  Buisson. 

(2)  Millon;  Annale»  de  chimie  et  de  physiqw  (3) ,  t.  XX in,  p.  374,  et  Comptes  rendue 
de  VAcadémie  de$  edencee,  U  xvi,  p.  41. 
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sont,  dans  Fordre  d'importance  :  1'hydrogéne,  l'azote,  Voxygéne  (4).  Une 
molécule  de  cette  nature  étant  donnée,  on  peut  toujours  concevoir  que 
Tun  ou  Tautre  des  57  corps  sim  pl  es  restants  remplace,  ou  rtiydrogéne,  oa 
l'arote,  ou  1'oxygéne,  ou  s'unit  de  toutes  pieces  avec  la  combinaison  orga- 
nique.  L'oxygéne  peut  élre  remplace  par  le  sou  f  re,  le  sélénium,  le  tellure, 
le  chlore,  le  brome,  Hode;  Tazote  par  le  phosphore,  Farsen ic,  Pantimoine; 
1'hydrogéne  par  tous  les  métaux.  Jamais  le  carbone  n'a  pu  étre  remplace 
per  autre  chose,  et  on  peut  affirmer  sans  crainte  qu'il  ne  le  sera  pas, 
tant  la  nature  du  carbone  est  spéciale  :  le  carbone  est  un  corps  simple 
organ  ique. 

4.  Aucun  element  d'organe  n'est  vénéneux,  du  moins  dans  les  classes 
supérieures  des  étres  orga  nises,  quels  que  soient  d'ailleurs  les  corps  simples 
qui  entrent  dans  sa  composition.  Les  propriétés  toxiques  dependent  essen- 
tiellement  du  mode  de  combinaison  :  le  carbone  ni  1'azote  ne  sont  véné- 
neux, mais  le  cyanogéne,  1'acide  cyanhydrique,  quelques  cyan  ures  sont  des 
poisons  violents;  le  bleu  de  Prusse  (cyanure  de  fer ),  le  cyanure  jaune  de 
fer  et  de  potassium  ne  sont  pas  des  poisons.  Presque  toutes  les  combinai- 
sons  de  1'arsenic  sont  des  poisons  d'une  violence  extréme  :  il  ex  iste  un 
co  m  pose  d' arsen  i c  et  de  matiére  organique,  nommé  cacodyle,  qui  est  un 
poison  des  plus  redoutables;  sa  combinaison  avec  1'oxygéne  dans  lacide 
cacodylique  n9est  plus  un  poison,  bien  qiTil  renferme  54,35  pour  cent 
d'arsenic. 

Ces  exemples  sont  nombreux  dans  la  science  :  il  est  done  possible  qu'un 
métal  dont  les  combi  nai  sons  sont  vénéneuses,  fasse  partie  d$une  molécule 
organique  constitutive  d*un  organe,  sans  pour  cela  apporter  de  perturbation 
dans  Téconomie  vi  van  te,  et  il  n'est  pas  absurde  d'ad  me  ttred  priori  la  possi- 
bilité  de  1'existence  do  tels  composés  dans  1'organisme. 

Cela  pose,  la  recherche  des  métaux  lourds,  différents  du  fer,  dans  Tor- 
ganisme  n'étant  pas  absurde,  mais  plutét  rationnelle,  voyons  quelle  en  est 
Thistoire  et  comment  ces  métaux  arrivenl  dans  1'organisme. 

5.  Ce  fut  vers  4830  ou  4832  que  M.  Sarzeau  (2)  annonca  avoir  décou- 
vert  du  cuivre  dans  plusieurs  végétaux  ou  substances  alimentaires,  el  dans 
le  sang.  Dans  4286  grammes  de  sang  de  bæuf  frais,  il  trouva  0^,  003  de 

cuivre. 

6.  MM.  Devergie  et  Ossian  Henry  dabord,  M.  Devergie  (3)  seul  plus 
tard ,  annoncérent  la  présence  constante  du  cuivre  et  du  plomb  dans 
le  corps  de  1'homme.  Il  trouva  ces  métaux  dans  Je  canal  intestinal  d'un 
enfant  nouveau-né,  dans  lestomac  d'un  enfant  de  8  ans,  dans  le  canal 
intestinal  d*un  enfant  de  14  ans;  dans  Testomac,  les  intestins,  la  vé>icule 
du  fiel,  le  cerveau,  les  poumons,  les  roins.  les  malieres  fécales,  la  vessie, 
la  cbair  musculaire ,  le  sang  d'ad ultes ,  femmes  ou  hommes,   sains  ou 

(1)  Le  plus  beau  pro^rés  de  la  chimie  contemporaine  est  d'avoir  rcussi  å  produire, 
arec  ces  elementa  minéraux,  de  la  matiére  organique.  On  a  engendré  de  la  matiére 
organique  å  raide  d'éléments  minéraux.  (Berthelot.) 

(2)  Annales  dkygiéne  sl  de  médecine  legalt,  t.  XLI,  p.  387  (1849)  :  Essais  historiques 
sur  let  métaux  go«  lon  rencontre  quelquefois  dane  le*  corps  organists,  par  MM.  A.  Che- 
TalHer  et  E.  Cottereau. 

(3)  Ånnalt*  d  hygiene  et  de  médecine  legale,  U  XLI,  p.  396,  el  t.  XUI,  p.  1^6. 
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matades.  De  ce  travail  considérable,  06  tout  élait  fait  poor  convainrre,  od 
les  métaux  susdits  ont  été  non-seulement  eonstatés  avec  soin,  mais  penes, 
M  Devergie  n'hésite  pas  å  tirer  les  conctusions  suivantes  :  4°  La  quantité 
de  cuivre  augmente  avec  Tåge ;  extrémement  faible  chez  le  nouveau-né, 
elle  est  de  trente  å  quarante  fois  phis  grande  å  30  ans ;  V  le  plomb  ex  iste 
dans  tous  les  organes  de  1'éoonomie,  la  proportion  s*arcrott  avec  1'åge : 
extrémement  faible  å  1'époque  de  la  nsissance,  elle  est  quatre  å  cinq  fois 
plus  forte  å  30  ans,  mais  la  proportion  de  plomb  ne  dépasse  cependant  pas 
40  milliémes;  3°  la  cessation  de  1'alimentation,  par  suite  d'une  maladie  pre* 
longée,  parait  avoir  une  grande  influence  qui  se  traduit  par  une  différence 
en  moins  dans  le  poids  du  métal  obtenu,  et  ce  fait  tend  å  faire  considérer 
la  présence  de  ces  métaux  dans  Téconomie,  comme  due  å  la  viande  et  aul 
végétaux  usités  å  titre  d'a)iments ;  4*  la  quantité  de  plomb  est  constamment 
plus  faible  que  la  quantité  de  cuivre. 

7.  M.  Barse  (i)  confirma  ces  expériences  en  opérant  sur  deux  cadavrea 
pris  dans  les  hdpitaux  de  Paris  :  Tun  était  celui  d'un  individu  reste  pen- 
dant trois  mois  consécutifs  soumis  å  un  traitement  palliatif  pour  une  affec- 
tion  du  poumon ;  la  u  tre  était  celui  d'un  individu  qui  n 'était  reste  que  trois 
heures  å  1'bdpital  :  il  y  trouva  du  cuivre  et  du  plomb. 

8.  M.  Orfila,  dans  un  grand  travail  sur  1'empoisonnement  par  les  prépa- 
rations  de  plomb,  de  cuivre,  de  mercure  et  d'arsenic,  ad  met  sans  restric- 
tion  la  présence  constante  du  cuivre  et  du  plomb  dans  la  pl u part  de  nos 
viscéres,  affirmant  ainsi  tous  les  resultats  que  nous  venons  d'énumérer  (2). 
11  scmble  quaprés  une  telle  autorite,  il  n'y  ait  plus  rien  A  dire;  cependant 
nous  citerons  encore  quelques  auteurs  dont  les  travaux  viennent  å  Tappui 
de  ce  qui  précede. 

9.  Ainsi,  M.  I.egrip  (3),  cité  par  If .  Orfila,  considéra  que  le  cuivre  et  le 
plomb  qu'il  avait  rencontrés  dans  le  foie  et  la  rate,  y  existaient  å  Tétat 
normal;  M.  Deschamps  (d'A vallon)  (4)  a  trouvé  du  cuivre  dans  le  sang 
humain,  dans  chacune  des  six  expériences  qu'il  a  tentées ,  en  opérant  sur 
462  gr.,  200  gr.,  300  gr.,  345  gr.,  380  gr.,  472  gr.  de  sang. 

40.  Dans  un  memo  i  re  de  MM.  A.  Chevallier  et  Boys  de  Loury  (5)  on  lit 
c  que  les  ou  vriers  qui  travail  lent  le  cuivre  å  Durfort  (Tårn),  tout  en  étant 
trés-robustes  et  pouvant  devenir  octogénaires,  absorbent  tellement  de 
cuivre,  que  leursos  en  deviennent  verdåtres  ou  bleuåtres.  Otte  couleur  se 
communique  a  la  terre  qui  entoure  les  cadavrea.  Pendant  leur  vie,  ces 
ou  v  riers  ont  le  urs  cheveux  co  I  ores  en  vert';  Tu  rine  qu'ils  rendent  donne 
une  couleur  verte  å  1'endroit  du  mur  ou  du  sol  qui  la  recoit.  »  Ces  faits  ont 
été  communiqués  aux  auteurs  par  M.  Audouard  (de  Béziers),  et  sont  con- 
firm és  par  M.  le  docteur  Millon  (de  Sorréze).  MM.  Chevallier  et  Boys  de 

(1)  Comptes  rendus,  t.  xvn,  p.  303  (1843)  :  Sur  le  cuivre  et  le  plomb  conlenus  dons  le 
corps  de  l' homme,  hors  les  ca»  a"empoisonnement. 

(2)  Annales  £  hygiene,  t.  xxxvui ,  p.  163  (1847) :  Mémoire  sur  quelques  points  reia  ti  f s 
å  l'empoi$otmemeiit  produit  par  les  préparalions  de  plomb,  de  cuivre,  etc.,  par  M.  Orfila. 

(3)  Journal  de  chimie  médicale  (3).  t.  Ill,  p.  251. 

(4)  Journal  de  pharmacie  et  dø  chimie  (3),  t.  xiv,  p.  410  (1818). 

(5)  Annales  a"  hygiene,  t.  xuu ,  p.  369  (1860) ;  Memoire  sur  les  ouvriers  qui  IrataiUent 
le  cuivre  et  ses  alliages. 
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Loury  onten  effet  retrouvé  du  cuivre  :4°dans  le  residu  de  1'évaporationd'un 
litre  d'urine  d'un  ouvrier  å^é  de  55  ans;  2"  dans  les  cheveux  et  les  os. 
Dans  une  autre  expérience,  l'urine  des  ouvriers  d'une  auire  usine  ne 
contenait  pas  de  cuivre. 

44.  Ges  faits  sont  extrémement  intéressants,  ils  tendent  å  demon  trer 
qu'i!  peut,  dans  ces  circonstances  spéciales,  se  former  quelque  combinaison 
organ ique  par  substitution ,  laquelle,  cessant  d'étre  toxique,  peut  étre 
absorbée  sans  danger  pour  1'économie ,  a  moins  que  Ton  n 'ad mette  une 
sorte  de  tolérance,  comme  chez  les  mangeurs  d'arsenic. 

42.  Bl.  Felix  Boudet  (4),  par  la  seule  incinération  dun  pot  i  mon,  a 
obtenu  une  cendre  verte,  de  laquelle  on  a  pu  retirer  un  petit  culot  de  cuivre. 
Ce  poumon  était  celui  d'un  individu  ågé  de  60  ans,  mort  å  la  Charité,  huit 
jours  aprés  son  enlrée  å  Thépital,  et  porté  sur  les  registres  comme  exercant 
la  profession  d'ingénieur.  M.  Boudet  n'a  pas  retrouvé  de  cuivre  dans 
d 'au tres  poumons. 

43.  M.  Schwarzenbach  (2)  trouva  du  cuivre  et  du  plomb  dans  les  restes 
d'un  homme  mort  dans  le  marasme,  et  qui  n  avait  été  soumis  qu'a  un  trai- 
tement  diéiétique. 

44.  Daprés  MM.  Malaguti  et  Sarzeau,  le  sang  de  bæuf  contient  de 
1'argent. 

45.  Le  manganése,  dont  la  présence  dans  le  regne  organique  avait  été 
eonslatée  par  tant  d'observateurs  (3),  a  eu  aussi  les  bonneurs  de  la  discug- 
sion.  Ce  fut  M.  Millon  (4)  qui  rappela  Tattention  sur  le  manganése,  mais  å 
M.  Burin  du  Buisson  (5)  revient  Thonneur  d'avoir  de  nouveau  élevé  les 
prépa ra tions  mangan iques  au  rangd'agents  thérapeutiques. 

46.  M.  Milion  (6),  ancien  professeur  de  chimie  au  Val-de-Gråce ,  est  le 
dernier  chimiste  dont  nous  voulions  invoquer  le  témoignage  en  faveur  de 
Texistence  normale  de  certains  métaux  dans  le  sang.  Ce  savant  a  suivi 
deux  méthodes  pour  démontrer  la  présence  du  cuivre,  du  plomb  et  du 
manganése  dans  ce  liquide.  Dans  Tune,  qui  est  de  son  invention,  il  recoit 
le  sang  dans  environ  trois  fois  son  volume  d'eau  et  1'introduit,  ainsi  dilué, 
dans  un  flacon  plein  de  chlore  gazeux.  Le  tang  se  coagule,  he  colore  en 
brun  et  forme  bien  UH  a  pres  une  masse  grise,  amorphe,  pullacée,  dans 
laquelle  1'organisation  des  elobules  a  entierement  disparu.  En  jetant  le 
tout  sur  une  toiie,  il  obtient  un  liquide  qu'il  esl  facile  de  tiltrer  et  doblenir 
limpide.  Ce  liquide  est  évaporé  å  siccité;  le  residu  est  ensuite  calciné 

(1)  Bulletin  de  VAcademie  imperiale  de  médecine,  t.  ix,  p.  1160;  Rapport  de  M.  Boaay 
•or  un  mémoire  de  M.  Felix  Boudet. 

(2)  Jahreebericht  ton  Juttut  Liebig  und  Hermann  Kopp  fur  1856,  p.  708. 

(3)  Cf.  Annales  a" hygiene,  t.  xlii;  la  suite  du  mémoire  de  MM.  Gierallier  et 
Cottereau,  aur  les  métaux  que  Ton  rencoutre  dans  les  étres  organisés.  Dans  ce 
trarail  on  trouvera  une  bibliographie  trés-étendue  sur  le  fer  et  le  manganése  de 
1'organisme,  qui  n'occupe  pas  moins  de  23  pages. 

(4)  Compte*  rendut  de  VAcadémie  det  tciencet,  t.  xxvi,  p.  41. 

(5)  Sur  Vexietence  du  manganet*  dane  le  tang  humain;  Lyon,  1852,  et  Gaxetle  médi- 
calede  lyon,  t.  VI  (1854). 

(6)  Annalee  de  chimie  et  de  phytique,  3«  serie,  t.  XXIII,  p.  372  :  De  la  prétence  nor- 
mette  de  plveteure  métaux  dane  le  tang  de  f  homme,  et  de  Canalyse  des  eelt  fixee  contenue 
dam  ce  liouide. 
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pendant  quelques  instants,  pour  faire  disparaftre  la  petite  quantité  de  ma- 
liere organique  qui  s'y  trouve.  Cest  dans  ce  residu  que  l'on  recherche  lea 
roet  aux.  M.  Millon  trouva  que,  dans  cent  parties  du  residu  insoluble  que 
donnent  les  cendres  du  sang, 

La  silice*  varie  de  4  é  3  pour  cent, 
Le  plombb  varie  de  1  å  5  pour  cent, 
Le  cuivreb  varie  de  0  5  å  2,5  pour  cent, 
Le  manganése  varie  de  40  å  H  pour  cent. 

Lauteur  trouva  de  plus  que  le  caillot  est  pl  us  riche  en  cuivre  et  en  % 
plcmb  que  le  serum.  En  effet,  dans  une  expérience  faite  sur  4000  gr.  de 
caillot  provenant  de  plusieurs  saignées,  séparé  avec  soin  du  serum,  il 
obtint  0,083  de  cuivre  et  de  plomb.  4000  gr.  de  serum  isolé  du  caillot 
précédent,  ont  fourni  seulement  0,003  de  ces  deux  métaux.  Cest  de  cette 
expérience  que  M.  Millon  conclut  que  le  cuivre  et  le  plomb  ne  sont  pas  å 
l'état  de  diffusion  dans  le  sang,  mais  qu'ils  se  fixent  avec  le  fer  dans  les 
globules,  et  que  tout  porte  å  croire  qu'ils  y  participent  comme  lui  a  IV- 
ganisation  et  a  la  vie. 

La  seconde  méthode  su  i  vie  'par  le  méme  'sa  vant  chimiste  (4)  consiste  a 
incinérer  le  caillot  sanguin  dans  une  capsule  de  platine.  Les  cendres  sont 
reprises  par  Tacide  chlorhydrique;  la  dissolution  obtenue  étant  soumiseå 
un  courant  d  hydrogene  sulfuré,  fournit  un  précipité  qui  contient  le  cuivre 
et  le  plomb  å  1  etat  de  sul  fu  re.  Cest  en  opérant  sur  500  gr.  de  caillot,  que 
les  deux  métaux  ont  pu  étre  reconnus. 

47.  Le  résumé  généial  des  trav  aux  que  je  viens  d'analyser  est  que  le 
cuivre,  le  plomb.  le  manganése,  aussi  bien  que  le  fer,  sont  des  elements 
normaux  constants  du  sang  et  de  nos  v  i  seeres.  A  ces  affirmations,  aussi 
absolues  que  fondées,  on  a  oppose  des  déné^ations  non  moins  absolues,  et, 
ce  qui  peut  pa  ra  f  tre  paradoxal.  tout  aussi  fondées. 

48.  Ce  furent  d'abord  MM.  Dunger  et  Flan  iin  (2)  qui  vinrent  s'inscrire 
con  tre  les  ex  pé  rien  ces  de  M.  Devergie.  Ces  Messieurs  ent  administré  å  un 
chien  du  sulfate  et  de  Tacétate  de  cuivre,  de  telle  facon  qu'il  a  ingéré, 
dans  1'espace  de  273  jours,  au  moins  1 5  grammes  de  poison.  Or,  tantquMl 
a  vécu,  ses  urines  n'onl  pas  fourni  de  cuivre,  et  aprés  qu'il  eut  été  sacrifié, 

•  La  silice  est  un  element  constant  de  la  composition  du  sang  :  tous  les  chimlstes 
Tont  retrouvée.  M.  Boudet,  Bulletin  de  1'Académie  de  médecine,  t.  IX,  p.  1160,  avait 
trouve  de  la  silice  dans  le  parenchyme  pulmonaire. 

b  M.  Millon  trouve  pins  de  plomb  que  de  cuivre.  D'aprés  les  expérience»  de 
M.  Devergie,  c'est  1'inverse ;  c'est  le  plomb  qui  se  trouve  en  moindre  quautité. 

(1)  Annal  es  de  chimie  et  de  phyaique  (3),  t.  xxm,  p.  508.  Ce  travail  avait  été  entre- 
pris  pour  répondre  å  un  article  critique  de  M.  Meisens,  dont  il  sera  question  plus  loin. 

(2)  Compte*  rmdu*  de  1'Académie  de*  science*,  t.  xvil.p.  156  (1843)  :  De  iempoieon- 
nement  par  le  cuivre.  «  Nous  a  vons  été  arnenes  par  le  sujet  méme,  disent  les  auteurs, 
å  combattre  Topinion  des  toxicologistes  qui  avaient  annoncé  qu'il  existe  du  cuivre  et 
du  plomb  dans  le  corps  humain  å  Tétat  normal.  Nous  sommes  arrivés  å  cette  néga- 
tion  tout  å  la  fois  par  den  analyses  directes  et  par  une  expérience  physiologique 
analogue  å  celle  qui  nous  a  déjå  prouvé  que  non-seulement  il  n'y  a  pas  d'arsenio 
dans  le  corps  humain,  mais  qu'il  ne  peut  pas  y  en  avoir,  Joule  subttance  toxi<jue  étant 
incompatibU  avec  f  etat  tain  de  not  organe*,  » 
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ils  n'en  ont  trouvé  non  plus  aucune  trace  dans  ses  viscéres,  ses  muscles  el 
ses  os,  qui  ont  été  analyses  avec  le  plus  grand  soin.  Cependant,  que  deve- 
nait  le  cuivre?  Pendant  la  vie  de  1'animal,  cest  dans  la  salive  mélée  au 
flux  bronchique  que  le  cuivre  a  été  retrouvé ;  quand  1'animal  avale  la 
salive,  le  cuivre  est  emporté  avec  les  excrétions  intestinales,  cVst  la  qu'on 
le  retrouvé  en  proportions  considérables.  La  sécrétion  biliaire  pourrait 
contribuer  å  cette  évacuation ;  la  bile,  examinée  aprés  la  mort,  contenait 
des  traces  de  cuivre. 

49.  M.  Burin  du  Buisson  (4),  qui  trouvait  du  manganése  dans  le  sang, 
n'y  rencontra  ni  cuivre  ni  plomb. 

20.  M.  Ferdinand  Ca  t  tan  ei,  professeur  de  chimie  å  Pavie,  et  M.  Plattner, 
professeur  de  médecine  legale  å  la  mérae  Université  (2),  n'ont  trou\é  ni 
cuivre  ni  plomb  dans  les  poumons,  Tappareil  gas  tri  que,  le  foie,  la  rate 
denfants  morts  aprés  avoir  vécu  de  deux  å  vingt-cinq  jours. 

Rappelonsque  M.  F.  Boudet  n'a  trouvé  le  cuivre  dans  le  poumon  quune 
seule  fois. 

24.  M.  Glénard  (3),  professeur  de  chimie  a  1'Écolc  de  médecine  de  Lyon, 
a  analyse  par  di  vers  procédés  le  sang  de  quarante  individus  d'åge,  de  sexe, 
de  temperament  divers;  aucun  d'eux  n'était  affecté  de  ces  maladies  que  Ton 
dit  coincider  avec  Tabsence  ou  la  diminution  du  manganése  dans  le  sang, 
et  il  na  rencontré  qu'une  seule  fois  ce  métal.  Il  conclut  que  le  manganése 
n'est  pas  un  element  essentiel  du  sang  humain,  et  se  range  de  Ta  vis  de 
M.  Meisens  qui,  comme  nous  allons  le  v  oi  r,  a  si  formellement  contredit  le 
resultat  des  recherches  de  M.  Millon.  Ajoutons  cependant  que  M.  Burin  du 
Buisson  (4)  a  main  te  nu  ses  expériences  comme  étant  lexpression  des  faits. 

22.  A  peine  M.  Mi  Hon  eut-il  publié  son  mémoire  sur  la  présence  normale 
de  plusieurs  métaux  dans  le  sang  de  l' homme,  que  M.  Meisens  (5)  entreprit  un 
travail  qui  prouve  Vabsence  du  cuivre  el  du  plomb  dans  le  sang.  11  affirme 
net ternen t  :  «  il  m'a  été  impossible  de  découvrir  soit  du  plomb  soit  du 
cuivre  dans  le  sang.  »  Cependant,  M.  Meisens  a  agi  sur  des  quantités  con- 
sidérables de  ce  liquide  organique. 

23.  J'ai  rapporté  avec  soin  le  travail  de  M.  Millon  ;  je  rapporterai  avec  le 
méme  detail  celui  de  son  contradicteur,  a  fin  que  Ton  juge  en  connaissance 
de  cause,  et  aussi  parce  que  dans  les  conclusiona  je  veux  nVautoriser  des 
travaux  d' hommes  si  compétents. 

Dans  plusieurs  expériences  M.  Meisens  a  opéré  : 
4°  Sur  4200  gr.  de  sang  veineux  de  cbeval,  défibriné; 
2°  Sur  4650  gr.  de  caillot  et  600  gr.  de 'serum,  provenant  de  2250  gr.  de 
sang  artériel  de  cheval ; 

3°  Sur  200  gr.  de  sang  veineux  de  cheval ; 


(1)  Sur  1'existencedu  manganése  dans  le  sang  humain,  Lyon,  1852.  Cité  dans  Jahres- 
bericUt  von  Ju*tus  Liebig  und  Hermann  Kopp. 

(2)  Cité  par  M.  Deschamps,  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie  (3),  t.  xiir,  p.  88. 

(3)  Rechcrcliedu  manganése  dans  le  sang.  [Gazette  médicalcde  Lyon,  t.  vi,  p.  108;  1854.) 

(4)  Gazette  médicale  de  Lyon,  t.  vi. 

(d|  Annale*  de  chimie  el  de  physique  (3),  t.  xxui  (1848) ,  p.  358  :  De  Vabsence  du 
cuivre  et  du  plomb  dans  le  sang. 
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4°  Sur  1328  gr.  de  caillot  provenant  de  quatre  saignées  faites  å  des 
femmes. 

5*  Sur  les  globules  rouges  séparés  par  le  sulfate  de  soude  de  4100  gr. 
de  sang  qui  provenait  de  trois  femmes ; 

6°  Sur  1080  gr.  de  caillot  provenant  du  sang  de  deux  ou vriers  campa- 
gna rds,  d'un  maréchal  et  de  deux  blanchisseuses; 

7°  Sur  330  gr.  de  caillot  provenant  d'une  saignée  faite  a  un  jeune  homme, 
peintre  en  bå timen ts  et  non  malade. 

La  maliere  sanguine,  délayée  dans  une  qu  an  tite  convenable  d'eau,  a  été 
attaquée  par  le  chlore,  comme  dans  les  reeherches  de  M.  Millon.  Le  liquide 
filtre  est  évaporé  å  siccité  et  repris  par  1'eau;  la  liqueur  est  soumise  å 
1'action  de  1' hy  drogene  sulfuré ;  d'autres  fois  on  calcinait  le  residu  de  Féva- 
poration  aprés  une  addition  préalable  d'acide  nitrique  et  d'acide  sulfurique, 
puis  on  reprenait  les  cendres  par  1'acide  chlorhydrique  ou  par  1'eau  regale, 
et  on  traitait  de  méme  la  nou velle  dissolution  par  1'acide  sulfhydrique. 

Dans  aucun  des  (as  assez  nombreux  ou  M.  Meisens  a  opéré,il  n'a  trouvé 
ni  cuivre  ni  plomb.  De  plus,  ce  chimiste,  pour  s'assurer  de  la  valeur  de  la 
méthode,  a  fait  des  expériences  comparatives  avec  du  sang  dans  une  partie 
duquel  une  person  ne  étrangére  avait  ajouté  å  son  insu  0*,0045  de  plomb 
dans  920  gr.  de  mélange.  Le  plomb  fut  retrouvé  dans  la  partie  du  sang 
souillée,  il n'en  trouva  point  dans  lautre  (1). 

24.  Voilå  done  deux  expérimentateurs  également  babiles  qui,  par  un 
procédé  le  méme  au  fond,  dåra  des  conditions  å  pen  pres  identiques, 
arrivent  å  des  resultats  diamétralement  opposes;  cbacun  d'eux  a  le  droit 
d'étre  cru,  et  j'ajoute :  chacun  a  raison ! 

25.  Des  resultats  aussi  dlsparates  ont  pu  faire  supposer,  a  tort  certaine- 
ment.  quelque  négligence  dans  1'emploi  des  vases  et  des  réactifs.  M.  Meisens 
paralt  1'avoir  cm,  car  il  a  mis  ane  sorte  de  minutie  a  indiquer  tous  les  soins 
qu'il  a  pris  dans  la  prepara tion  de  ses  réactifs  ou  qu'il  a  apportés  dans  la 
propreté  et  le  choix  des  vases  qu*il  a  employés.  M.  Chevreul,  cité  par 
M.  Deschamps,  a  pu  supposer  «  qne  cVst  en  négligeant  certaines  précau- 
tions  que  lon  trouve  dans  les  malieres  organiques  une  quantité  de  cuivre 
qui  y  a  été  portée  acciden  tel  lemen  t.  »  Pour  moi,  je  suis  convaincu  que 
tout  le  monde  s'cst  mis  å  Tabri  de  ces  causes  d'erreur,  et  que  la  différence 
des  resultats  qui  ont  été  obtenus  reconnaft  une  au  tre  cause  que  Kim  pu  relé 
des  réactifs,  1'imperfection  des  procédés  d'analyse  ou  )'inhabileié  des  ope- 
ra ten  re  :  c*est  une  cbose  si  facile  que  d*éviter  ou  de  constater  la  présenae 
du  cuivre  et  du  plomb ! 

Mais  a  vant  de  eommencer  une  disciission,  je  vais  lui  cherchf  r  une  base 
solide.  Dans  de  semblables  reeherches,  le  seul  critérium  de  la  vérité  étant 
la  mul  ti  pl  ici  té  des  expériences,  je  rapporterai  succinctement  les  resultats  de 
quarante  analyses  faites  sur  des  foies  et  du  sang  humain. 

26.  Ces expériences  ont  été  entreprises  dans  les  circonstances  sui vantes: 
A  propos  de  deux  expertises  médico-légales  dont  nous  étions  chargés  avec 


(1)  On  se  nippelle  qne  M.  Millon  a  tronvé  0,083  de  plomb  et  de  cuivre  dans  on 
kilogramme  de  caillot.  On  pent  en  retrcmrer  des  qnantftes  ringt  fois  pins  faibles, 
«Tapre»  cttte  éxpérience  de  M.  Meisens. 
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notre  collégue  M.  le  professeur  Rene.  M.  Chancel  et  moi  nous  nous  étions 
proposé,  dans  1'intérét  de  notre  trava  il,  de  reprendre  la  question  contro- 
versée  du  cuivre  normal  ou  cuivre  physiologique.  Une  seule  expérience  affir- 
mative a  été  faite  en  commun  :  des  circonstances  non  prévues  ont  force 
M.  Chancel  å  ne  pas  s'occuper  da  van  tåge  de  ce  sujet;  j'ai  du  en  assumer 
ioute  la  responsabilité. 

27.  Dans  des  recherches  de  la  nature  de  celles  qui  font  1'objet  de  ce 
méraoire,  deux  choses  doivent  étre  prises  en  grande  considération. 

fin  premier  lieu,  il  faut  que  les  réactifs  ne  contiennent  point  la  substance 
que  Ton  se  propose  de  découvrir,  et  que  les  vases  dans  lesquels  on  fait  agir 
ces  réactifs  sur  la  maliere  animale  ne  puissent  rien  ceder  de  leur  sub- 
stance  

En  second  lieu  (c'est  mon  opinion  personnelle),  lorsqu'il  s'agit  de  la 
détermination  de  trés-petites  quan tites  de  matiére  contenues,  comme  le 
cuivre,  le  plomb  ou  le  mangané*e,  dans  de  tres-gt  andes  masses,  il  ne  faut 
pas  perdre  de  vue  que,  malgré  les  plus  grandes  précautions,  vu  la  durée  de 
1 Texpérimentation,  il  est  trés-difficile  de  se  mettre  å  1'abri  des  poussiéres; 
que  dans  tous  les  cas  il  faut  employer  de  trés-grandes  quantités  d'eau  dis- 
tillée,  Iaquelle,  préparée  généra  lemen  t  dans  des  appareilsen  cuivre,  con  tient 
presque  toujours  des  quantités  minimes  de  ce  méial;  que  toutes  les  impu- 
retés  s'accumulant  dans  le  residu  final,  il  faut  employer,  non  pas  le  réactif 
caractéristique  le  plus  sensible  de  la  substance  que  lon  cherche,  mais  un 
réactif  assez  sensible  pour  la  faire  découvrir  sans  la  déceler  dans  les  impu- 
retés,  si  celles-ci  en  avaient  apporté. 

Ola  pose,  voici  le  procérié  qui  a  été  appliqué  : 

28.  Un  poids  donné  de  tow  ou  de  sang  a  été  traité  dans  une  capsule  de 
porcelaine  par  les  deux  tiers  de  son  poids  d'une  eau  regale  qui  était  f  m  ée 
de  trois  parties  d'acide  chlorhydrique  fumant  et  d'une  partie  d 'acide 
nitrique  de  concentration  ordinaire  (4).  La  réaction  s'élablit  bientdt  sous 
l'action  d'une  douce  chaleur,  et  la  matiére  animale,  dabord  coagulée,  se 
dissout  en  grande  partie.  On  concentre  avec  soin  jusqu*å  réduction  au 
quart  du  volume  initial  du  mélange.  Ou  laisse  refroidir;  on  étend  d'un 
volume  egal  d'eau,  et  lorsque,  par  la  coagulation  d'une  matiére  poisseuse 
jaune  qui  se  forme  constamment,  la  liqueur  s'est  éclaircie,  on  la  décante. 
Cette  liqueur  jaune  est  re^ue  dans  un  flacon  bouchant  å  1'émeri ;  lå  on  la 
sature  exactement  par  Tammoniaque,  aprés  quoi  elle  doit  étre  soumise 
jiisqu'a  refus  å  1'action  d'un  courant  d'hydrogéne  sulfuré.  Le  flacon  bouché 
est  abandonné  å  lui-méme  penJant  24  heures ,  pour  laisser  le  temps  au 
précipité  de  se  déposer  et  a  rhydrogéne  sulfuré  de  produire  tout  son  effet  (2). 

(1)  M.  Gaultier  de  Clanbry  a  depuis  longtemps  proposé  Tetn  regale  pour  attaqoer 
les  matiére;*  animale*  dans  lesquelles  ou  recherche  les  métaaz.  Dans  les  expertises 
qui  ont  été  1'occasion  de  ce  travail,  on  avait  employé  oe  mélange. 

(2)  Le  précipité  contient  tout  le  fer  du  foie  ou  du  sang  å  1'état  de  sulfuré;  ce 
snlfure  en  se  séparant  entralne  plus  certainement  les  sul  fures  des  antres  métaux  qui 
pouvaient  exister  dans  la  dissolution.  Dans  une  dissolution  acide  ordinaire,  rhydro- 
géne sulfuré  précipité  complétement  le  cuivre,  sans  quil  y  ait  besoin  de  sa  turer. 
Si  la  dissolution  acide  oontieut  en  méme  temps  beancoup  de  matiéres  organiqnea, 
le  précipité  noir  de  snlfure  peut  encore  se  fonner,  maia  tout  le  cuivre  n'est  pas  pré- 
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La  liqueur  Hmpide,  mais  trés-colorée,  qui  surnage  étant  décant^e  å  1'aide 
d'un  si  phon  amorcé,  le  précipité  esl  recu  sur  un  filtre  lave.  Aprrs  1'avoir 
lave  lui-méme  avec  de  l'eau  qui  contient  un  peu  d'acide  sulfhydrique ,  il 
est  introJuit  avec  le  philtre  dans  une  capsule  de  porcelaine,  desséché  å 
Fétuve,  et  enfin  incinéré  sur  une  lampe  å  alcool  å  double  courant.  La 
cendre  rouge  qui  reste  pour  residu  contient  du  peroxyde  de  fer  et  les 
oxydes  des  métaux  qui  pouvaient  exister  aver  lui  dans  le  foie  ou  dans  le 
sang.  Cette  cendre  était  enfin  humectée  de  quelques  gouttes  d'acide  nitrique 
et  d'acide  sulfurique  étendus  (1);  puis,  le  tout  étant  convenablement  des- 
séché, le  residu  était  repris  par  1'ammoniaque  et  introduit  dans  un  petit 
tube  ou  les  parties  insolubles  pouvaient  se  déposer.  LorsquMl  y  avait  du 
Cuivre,  la  liqueur  qni  surnageait  les  parties  non  dissoutes  était  colorée  en 
bleu  plus  ou  moins  foncé.  —  Or,  jai  trouvé  que,  dans  les  conditions  ou  je 
m'étais  placé,  rammoniaque  est  assez  sensible  pour  déceler  le  cuivre  dans 
une  dissolution  qui  nen  contiendrait  que  3  mitligr.  sur  400  centimétres 
cubes;  il  résulte  de  la  que,  le  volume  de  mes  dissolution*  ammoniacales  ne 
dépassant  pas  3  centimétres  cubes,  dans  les  cas  ou  la  coloration  bleue  ne 
se  manifestait  plus,  il  y  avait  moins  de  0*, 00009  de  cuivre.  En  rapportant 
cette  quantité  au  poids  de  sang  ou  de  foie  que  j'ai  employé,  on  arrive  å  des 
nom  bres  dont  il  ne  doit  pas  étre  tenu  compie. 

29.  Voici  maintenant  le  resultat  de  mes  analyses. 

(Ici  l'auteur  donne  les  resultats  de  ranalyse  da  foie  sur  vingt-six  individ» w,  morts 
de  maiadie»  diverses.) 

Conclusion.  De  ces  vingt-neuf  expériences,  il  résulte  que  le  cuivre  a  été 
renconlré,  sans  doute  possible,  au  moins  quinze  fois  et  au  plus  dix-huit 
fois,  en  mettant  sur  le  compte  du  cuivre  les  cas  douteux. 

(L'auteur  donne  ici  les  resultats  de  l'examen  du  sang  sur  neuf  personnes,  atteintes 
de  nialadies  diverses  :  chez  six  il  y  avait  du  cuivre ;  chez  trois  il  u'y  en  avait  pas.) 

D'autres  expériences  sur  le  sang,  faites  å  un  autre  point  de  vue,  ou  Ton 
a  occasionnellement  recherché  le  cuivre,  n'en  ont  pas  fourni  de  traces. 

30.  Les  nombreuses  expériences  faites  par  les  di  vers  a  ute  urs  que  j'ai 
cités,  et  les  miennes,  me  paraissent  devoir  conduire  å  la  conclusion  sui- 
vanie  :  ti  n'yapas  de  cuivre  normal  ou  physiologique.  Les  resultats  contra- 
dictoires  tiennent  å  quelque  accident,  non  pas  dans  rexpérimentation, 
mais  dans  la  nature  des  choses.  En  effet,  dans  les  dix  premieres  expériences 
sur  le  foie,  j'ai  å  peu  pres  constamment  trouvé  du  cuivre :  or,  si  javais 

cipitéj  ce  dont  on  8*est  assuré  directement;  par  conséquent,  si  Ton  s'en  tenait  å  cette 
réaction,  les  petites  quantités  de  ce  métal  pourraient  passer  inaper^ues.  Dans  plu- 
sienrs  essais,  aprésaroir  obtenu  du  cuivre  par  1'action  directe  de  l'hy  drogene  sulfuré 
sur  la  dissolution  aeide,  on  en  a  encore  retroavé  dans  le  précipité  des  sulfures  formes 
aprét  la  saturation  par  Tammoniaque ;  d'autres  fois,  tandis  qu'on  n'en  trouvait  point 
par  l'action  directe  de  l'hydrogéne  sulfuré,  on  le  décelait  facilement  dans  le  précipité 
obtenu  aprés  la  saturation  par  rammoniaque. 

(1)  Lorsqu'on  se  propose  de  rechercher  le  plomb  en  méme  temps  que  le  cuivre, 
il  est  bon  de  se  contenter  de  Vaction  de  1'acide  nitrique. 
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oonclu  en  ce  moment,  j'aurais  probablement  été  de  1'avis  de  M.  Millon  et 
de  tous  les  au  te  urs  qui  ont  été  aussi  affirmatifs  que  lui ;  si,  au  contraire,  le 
hasard  rna  vai  t  conduit  å  commencer  mes  recherches  par  la  seconde  série, 
ou  1'absence  du  cuivre  dominait,  et  que  je  me  fusse  arrété  lå,  j'aurais 
affirraé,  avec  M.  Meisens,  que  le  cuivre  ne  peut  faire  partie  de  nos  organes. 

31.  Mais  si  le  cuivre  nexiste  pas  å  1'état  normal  ou  physiologique,  je 
veux  dire  si  ce  métal  ne  fait  pas  partie  intégrante  nécessaire  de  quelque 
molécule  organique  constitutive  de  nos  organes,  au  méme  titre  que  le  fer 
par  exemple,  il  est  incontestable,  d'un  autre  cdté,  que  le  cuivre  et  d'autres 
métaux  peuvent  accidentellement  se  rencontrer  dans  nos  viscéres  ou  dans 
notre  sang. 

Si,  comme  le  ve  ut  M.  Millon  pour  le  cuivr%  le  plomb  et  le  manganése, 
M.  Bu  rin  du  Buisson  pour  le  manganése  seulement,  on  accordait  que  ces 
métaux  font  partie  nécessaire  du  sang,  et  spécialement  des  globules  dans 
lesquels  ils  se  fixent  daprés  le  premier  de  ces  auteurs,  on devrait  toujours 
les  retrouver  et  de  plus  les  retrouver  dans  les  mémes  rapports.  Quand  le 
fer  diminue  dans  le  sang,  la  masse  ou  le  nombre  des  globules  diminue  éga- 
lement,  et  cela  presque  dans  le  méme  rapport.  Par  conséquent,  quand  on 
dit  que  le  fer  diminue  dans  le  sang,  c'est  exprimer  en  d*autres  termes  que 
le  sang  8'appauvrit  en  globules ;  ou  bien  en  co  re,  lorsqu'on  dit  que  le  fer 
guérit  de  la  chloroee,  c'est  comme  si  Ton  disait  que,  sous  1  influence  de 
l'administration  des  ferrugineux,  on  détermine  une  génération  plus  abon- 
dånte  de  globules  rouges. 

Le  poids  moyen  du  sang  dans  un  ad  ul  te  est  d'environ  45  kilogrammes; 
chaque  kilogr.  contient  en  moyenne  0*,  55  de  fer  et  au  maximum  0,6,  ce 
qui  fait  8*,  25  de  fer  pour  toute  la  masse  du  sang  et  au  maximum  9  gram. 
Or,  qui  ne  sa  it  que,  pour  guérir  la  chlorose  par  exemple,  il  faut  employer 
des  masses  énormes  de  fer ;  landis  que  dans  les  cas  les  plus  graves  de  cette 
maladie,  la  quantité  du  métal  en  question  n'est  guére  réduite  au-dessous 
de  0*,319  par  4000,  ce  qui  co  r  res  pond  å  la  diminulion  d'environ  la  moitié 
du  chiffre  des  globules? 

Par  conséquent,  puisquc  d'une  part  il  est  é  La  bl  i  par  les  expériences  de 
M.  Millon  que  le  cuivre,  l*»  plomb.  se  trouvont  dans  les  globules  et  y  parti- 
eipent  a  Torganisation  et  å  la  vie,  le  maximum  de  cltacun  de  ces  métaux 
devrait  correspondre,  comme  cela  arrive  pour  le  fer,  au  maximum  des 
globules;  et  puisque,  d 'au tre  part.  d'apres  M.  Meisens,  on  ne  trouve  ni 
cuivre  ni  plomb  dans  le  sang,  ce  minimum  devrait,  d'aprés  la  maniére  de 
voir  de  M.  Millon,  correspondre  au  minimum  des  mémes  organes,  c'est-å- 
dire  a  zero,  ce  cfui  est  absurde.  Done,  le  cuivre  et  le  plomb.  ni  le  manganése 
(expériences  de  M.  Glénard),  ne  font  partie  intégrante  nécessaire  du  sang. 

Cest  ici  le  cas  de  mettre  en  opposition  les  resultats  do  M.  Devergie  etceux 
de  M.  Millon.  D  aprcs  le  premier  de  ces  auteurs,  il  existe  plus  de  cuivre  que 
de  plomb  dans  le  sang;  cest  1'inverse  d'aprés  le  second.  Méme  remarque 
que  ci-dessus  :  si  ces  elements  font  partie  intégrante  des  matériaux  du 
sang,  ils  doivent  y  varier  entre  eux  dans  le  méme  rapport ;  et  c'est  ce  qui 
n'a  pas  lieu. 

32.  Cependant  la  remarque  de  M.  Millon,  savoir:  que  les  métaux  se  fixent 
spécialement  dans  les  globules  (§  46),  est  tout  å  fait  interessante  et  d'accord 
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avec  un  fait  general,  c'est  que  les  matériaux  du  sang  sont  répartis  avec  une 
certaino  régularité  dans  les  deux  termes  essentiels  dont  se  compose  ce  liquide, 
le  plasma  et  Les  globules.  Dans  le  plasma  il  n'ex1ste  pas  une  trace  de  Fer,  ce 
métal  est  tout  en  tier  dans  les  globules;  pourquoi  cel;«?  Cestque,  dans  les 
globules,  le  fer  est  å  1'état  de  corabinaison  organique;  il  y  est  dans  rhéma- 
tosine  au  mérae  titre  que  les  autres  elements,  que  1'hydrogéne  par  exemple, 
et  voilå  pourquoi  on  ne  peut  pas  l'y  déceler  par  les  réactifs  les  plus  sen  • 
Hbles  de  ses  combinaisons  de  nature  minérale  oti  binaires,  å  moins  de 
détruire  Thématosine  en  méme  temps  que  les  globules.  II  n'est  pas  néces- 
saire,  pour  que  ce  partage  se  fasse,  que  la  combinaison  soit  de  ea  nature 
insoluble,  comme  le  sont  les  g'obules  dans  le  plasma.  Non;  car  si  lon 
examine  atten  tivement  la  repa  rt  i  ti  on  de  la  potasse  et  de  la  soude  dans  les 
deux  termes  généraux  du  sang,  on  trouve  que  le  plasma  con  tient  presque 
toute  la  soude  et  peu  de  potasse,  les  globules  presque  toute  la  potasse  et 
peu  de  soude;  quoique  ce  pendant  les  sels  de  potasse  et  de  soude  soient 
tous  solubles  et  qu'il  paraisse  qu'en  vertu  de  Pendosmose  les  parties  du 
plasma  puissent  passer  dans  les  globules.  11  n'est  done  pas  surprenant  que 
lorsque  le  cuivre  ou  le  plomb  ont  pénétré  dans  le  sang.  on  les  retrouve 
avec  les  globules ,  soit  qu'ils  en  fassent  partie  constituante  momentanée, 
soit  que  pendant  la  coa^ulation,  comme  dans  lexpérience  de  M.  Millon,  ils 
soient  ent  ra  ines  mécaniquement,  comme  cela  arrive  dans  beaucoup  d'expé- 
riences  de  laboratoire,  par  le  fait  de  Taf6nité  capillaire,  comme  dirait 
M.  Cbevreul.  —  A  ce  point  de  vue,  1'expérience  que  If.  Meisens  a  faite 
avec  les  globules  séparés  du  sang  par  le  sulfate  de  soude  (§  23,  5°)  a  une 
trés-haute  portée  :  si  en  réalité  le  cuivre,  le  plomb,  se  fixaient  dans  ces 
globules  comme  le  fer,  ils  auraient  du  y  rester  comme  lui;  car  quand  un 
corps  fait  partie  intégrante  d'une  combinaison,  il  est  impossible  d'enlever 
ce  corps  sans  détruire  cette  combinaison. 

33.  J'ai  montre  en  co  m  men  can  t  (§4),  et  contrairement  å  Topinion  de 
MM.  Flandin  et  Danger  (§  18,  note  \ ),  que  des  su  bs  ta  nees  toxiques  pour- 
raient,  å  la  rigueur,  fa  i  re  partie  de  nos  organes,  puisque  la  toxicité  d'un 
corps  dépend  essen  Hellerne  nt  du  mode  de  combinaison.  J 'ad  mets  done  que. 
lorsque  le  cuivre  (ou  d'autres  métaux)  a  été  abserbé  et  toléré,  il  ne  se 
trouve  pas  dans  les  v  i  seeres  å  1'état  de  simple  mélange,  mais  å  1'état  de 
combinaison  organique  faite  par  substitution  ou  de  toutes  pieces,  et  des  lors 
d'une  complete  innocuité,  mais  que  cependant  ces  sortes  de  combinaisons, 
quoique  possibles,  sont,  comme  étrangéres,  destindes  a  étre  sans  cesse 
éliminées. 

Mais  coroment  ces  métaux  arrivent-ils  dans  Torganisme  vivant? 

34.  M.  Dumas  (4)  a  depuis  longtemps  démontré  sans  réplique  que  les 
végétaux  constituent  le  grand  laboratoire  ou  se  produit  la  matiére  orga- 
nique, toute  la  matiére  organique  å  Paide  de  laquelle  les  animaux  créent 
leurs  organes  :  malieres  azotées  de  nature  albuminoide  (albumine,  fibrine, 
caséine)  et  matiéres  non  azotées  leur  viennent  de  la.  Cette  magnifique 
demonstrå  tion  par  les  faita  naturels,  cette  admirable  vue  d  ensemble  du 
grand  chimiste,  a  la  fois  philosophique  et  seien  ti  fique  au  plus  naut  point, 

(1)  Le$oru  sur  la  statiqw  chimique  des  élres  organists. 
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a  trouvé  sa  demonstrå tion,  d'abord  dans  ses  propres  travaux,  et  ensuite 
plus  directement  dans  les  expériences  de  M.  Berthelot,  qui,  å  1'aide  d'une 
simplicité  de  méthode  inouie,  nous  a  montre  comment,  avec  du  charbon, 
de  Foxygéne,  de  Peau,  et  quelques  com poses  minéraux  comme  auxiliaires, 
la  po tasse,  ]'acide  sulfurique,  on  pouvait  de  toules  pieces  créerles  rudi- 
ments de  la  matiére  organique,  et  par  leur  concours  les  termes  les  plus 
complexes.  Or,  les  végétaux,  comme  Ta  admirablement  fait  reshortir 
II.  Dumas,  sont  des  appareils  de  réduction  ( je  dis  appareil  dans  le  sens 
chimique  de  ce  mot)  d'une  rare  puissance,  dans  Iesquels  1'acide  carbonique, 
Peau,  1'ammoniaque,  en  présence  des  elements  minéraux  pris  au  sol,  finis- 
seut  par  produire,  je  ne  dis  pas  1'infinie,  mais  1'inriéfime  varieté  des  com- 
binaisons  organiques  Sous  leur  influence,  les  elements  des  roches  devien- 
nent  parlieconstituante  de  matiére  organique  et  otganisée.  Cest  lå  aussi  et 
surtout  que  lesanimaux  prennent,en  méme  U-mpsque  la  matiére  organique 
essentielle,  la  plus  grande  partie  des  substances  minérales  dont  ils  ont 
besoin,  le  reste  leur  étanf  fourni  par  r  eau. 

Nous  allons  voir,  en  effet,  que  Ton  trouve  dans  les  végétaux,  générale- 
ment  dans  les  aliments  organiques  et  dans  les  eaux,  tout»  s  les  substances 
minérales  que  Ton  a  retrouvées  dans  le  sang  ou  dans  les  viscéres. 

o5.  Tous  les  végétaux  complétement  brulés,  incinérés,  laissent  des 
cendres  pour  residu  :  c'est  un  fdit  vulgaire.  De  quoi  sont  formées  ces 
cendres,  et  dans  quel  etat  les  composés  minéraux  quon  y  rencontre  se 
trouvent-ils  dans  les  végétaux? 

Dans  un  grand  travail  intitulé  :  a  Recherrhes  sur  les  répartitions  des 
elements  inorganiques  dans  les  principales  families  du  regne  végétal  (4),  » 
MM.  Mdlaguti  et  Durocher  ont  trouvé  que ,  dans  les  cendres ,  en  moyenne, 
le  chlore  a  varié  de  0,45  å  20,5,  1'acide  sulfurique  de  0,5  å  45,3,  1'acide 
phosphorique  de  2  å  48,  ladde  silicique  de 0,3  å  44,  la  potasse de  9  å  45, 
la  soude  de  0,26  å  46,  la  chaux  de  4  å  69,  la  magnésie  de  4,3  é  44,5, 
1'alumine,  les  oxy<les  defer  et  de  manganése  réunis,  de  0,47  å  6,03. 

Les  cendres  des  végétaux  contiennent  done  tous  les  elements  minéraux 
dont  les  animaux  ont  normalement  besoin.  Ajoutons  que  ces  di  vers  ele- 
ments s'y  trouvent  dans  1'état  le  plus  avantageux  pour  1'assimilation ;  car 
on  peut  affirmer  que,  sauf  un  petit  nombre  d'exceptions,  toutes  les  bases 
s'y  trouvent  a  1'état  de  neis  å  acides  organiques,  ou  combinés  avec  d'autres 
principes,  comme  le  mu ei  lage,  les  gommes  ou  les  principes  azotés  des 
plantes;  la  potasse,  la  soude,  la  chaux,  sont  ordinairement  combinées  avec 
les  matiéres  albuminuides  vé^étales,  lesquelles  contiennent,  dans  leur 
mol  ecu  le,  la  plus  grande  partie  du  phosphore  ou  du  soufi  e.  Le  chlore  seul 
paralt  n'exister  qu'en  combinaison  avec  quelque  mélal,  comme  si  le  Créa- 
teur  avaitvoulu  que  les  animaux  ingérassent,  indépendamment  de  1'apprét 
culinaire,  les  chlorures  nécessaires  å  la  formation  du  plasma. 

36.  Tous  ces  elements  minéraux  viennent  du  sol,  et  voici  comment 
MM.  Malaguti  et  Durocher,  dans  le  mémoire  cité,  pag.  296 ,  ont  exposé 
ætte  question  :  «  Nous  avons  vu  se  manifester  de  la  maniére  la  plus  evi- 
dente rinfluence  de  la  nature  du  sol  sur  la  végétation;  ainsi,  quand  les 

(1)  ArwaU»  de  chknie  et  de  phytiy*  (3),  t,  uv  (1858),  p.  257. 
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plantes  croissent  sur  des  termins  argileux,  elles  renferment  en  general  plus 
d'acides  sulfurique.  phosphorique  et  silicique,  plus  de  potasse,  de  magnésie, 
d'alumine,  doxydes  de  fer  et  de  manganése;  quand  elles  végétent  sur  des 
sols  calcaires,  elles  contiennent  plus  d'acides  organiques,  un  peu  plus  de 
soude,  et  surtout  elles  se  distinguent  éminemment  par  la  prédominance  de 
la  chaux,  qui  y  entre  presque  toujours  pour  plus  d'un  tiers,  et  quelquefois 
pour  plus  de  la  moitié  du  poids  total  de  la  cendre  dans  les  plantes  her- 
bacées,  et  pour  plus  des  deux  tiers  dans  les  arbres....» 

Les  bases  jouent,  du  reste,  un  råle  trés-important  dans  la  végétation, 
indépendamment  de  U  destination  future  des  végétaux  qui  les  contiennent, 
et  ce  réle  est  relatif  å  la  génération  des  matiéres  organiques  :  c'est  un 
axiome  en  chimie  que,  sous  1'inQuence  des  bases,  les  acides  se  forment 
plus  faci  lemen  t;  elles  sont  les  mcitatrices  qui  dé  term  i  nent  les  combinaisons 
å  se  former,  les  corps  å  s'unir;  et  si  Ton  veut  bien  remarquer  que  les  ma- 
tiéres albuminoides  sont  toutes  des  substances  qui  font  fonction  dreide, 
on  comprendra  la  portée  de  cette  ob^ervation.  Le  fait  est  certain  :  une  plante 
qui  germe  dans  un  sol  qui  ne  lui  fournit  pas  de  bases,  et  généraleraent  de 
celles  que  nous  avons  dit  exister  dans  les  cendres,  se  développe,  produit 
de  la  maliere  organique,  mais  ne  fructifie  pas,  c'e«t-å-dire  ne  produit  pas 
les  matiéres  albuminoides  qui  sont  nécessaires  å  la  formation  et  au  déve- 
loppement  de  la  graine.  Ces  conclusions  dérivent  avec  la  derniére  évidence 
des  études  de  M.  le  prince  de  Salm-Horstmar  (4).  Le  manganése  est  utile 
quand  il  y  a  trop  peu  de  fer  (car  une  base,  dans  certaines  limites,  peut  étre 
substituée  å  une  autre);  or,  quand  il  y  a  du  fer  dans  un  terrain,  on  est 
presque  sår  de  trouver  du  manganése  a  cété.  Dans  la  formation  des  fruits, 
il  lui  a  paru  que  la  soude  ne  saurait  remplacer  la  potasse.  MM.  Malaguti 
et  Durocher  ont  constaté  que  les  cendres  des  graminées  contiennent  une 
quantité  de  soude  qui  forme  du  tiers  a  la  moitié  du  poids  de  la  potasse.  Ge 
fait  de  la  présence  dominante  de  la  potasse  mérite  d'étre  note. 

Nous  venons  de  voir  que  les  végétaux  fournissent  aux  animaux ,  non- 
seulement  la  matiére  organique,  mais  encore  les  elements  minéraux  les 
plus  importants ;  mais  d'ou  leur  viennent  le  cuivre  et  le  plomb,  dont  Pira- 
portance  au  point  de  vue  de  la  matiére  organique  est  si  contestable?  De 
deux  sources  :  des  végétaux  et  des  aliments  en  general. 

37.  Le  docteur  Meissner  a  été  le  premier  qui  ait  indiqué  la  présence  de 
petites  quantités  de  cuivre  dans  les  cendres  des  végétaux  (2). 

M.  Sarzeau  a  trouvé  du  cuivre  dans  le  cafe,  le  froment,  la  farine,  le  thé, 
1'avoine,  1'orge,  le  seigle,  le  sarrasin,  le  riz  (3). 

D'aprés  MM.  Malaguti,  Durocber  et  Sarzeau,  le  cuivre,  le  plomb  etméme 
1'argent  se  retrouvent  dans  les  cendres  des  fucus  et  par  conséquent  dans 


(1)  Becherches  sur  la  nutrition  de  1'avoins,  particuliérement  en  ce  qui  concerne  les 
matiéres  inorganiques  qui  sent  nécessaires  å  cette'  nutrition.  Annales  de  chimie  et  de  phy- 
sique  (3),  t.  xxxii,  p.  461  (1851),  et  t.  xxxv,  p.  54  (1852). 

(2)  Annales  de  chimie  et  de  phytique  (2),  t.  IV,  p.  106  (1817),  d'aprés  Journal  de 
Sehweigger,  t.  xvn,  p.  340  et  436. 

(3)  Annales  a" hygiene,  t.  xli,  p.  387,  et  t.  XLH,.p.  124,  cité  par  MM.  A.  Che- 
▼allier  et  Cottereau  (1849). 
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1'ean  de  mer.  Ils  ont  trouvé  0*,u04  d'argent  dans  400  litres  d'eau  de  mer  (4). 
Cest  le  cas  de  di  re :  tout  est  dans  tout. 

Dans  Tun  des  raémoires  otés  de  M.  Deschamps,  cet  auteur  rapporte 
qu'en  4833  M.  Chevreul  trouva  une  trace  de  cuivre  dans  300  gr.  de  (roment 
du  commerce  et  n'en  trouva  point  dans  500  gr.  de  froment  qiTil  cueillit  å 
1'llay  (banlieue  de  Pa  rn);  qu'a  la  méme  époque,  H.  Boutigny  ronclut  de  ses 
expériences  v  que  le  blé  ne  contient  pas  toujours  du  cuivre;  que  le  blé,  la 
«  vigne  et  les  pommiers  qui  croissent  dans  un  sol  fertilisé  avec  le  noir 
«  animal  et  les  boues  des  rues,  absorbent  le  cuivre  que  ces  engr?is  con- 
«  tiennent;  que  le  blé,  U  vigne  et  les  pommiers  qui  végétent  dans  un  ter- 
a  rain  exempt  de  cuivre  nen  contiennent  pas.  » 

Mais  les  végétaux  ne  contiennent  pas  seuls  du  cuivre;  on  en  trouve  aussi 
dans  les  animaux  des  embranchements  inférieurs,  et  cela,  paratt-il,  en  assex 
grande  quantiié. 

38.  MM.  A.  Chevallier  et  Duchesne  ont  plusieurs  fois  trouvé  du  cuivre 
dans  leshuitres,  les  moules,  les  crabes,  etc.  Dans  un  cas,  437  gr.  dechair 
d'huitres  contenaient  pres  de  7  centigr.  de  cuivre  (2). 

Longtemps  auparavant,  M.  Bouchardat  avait  trouvé  dans  les  moules  une 
qua n tite  suffisante  de  cuivre  pour  expliquer  Tempo isonnement  qui  avait  eu 
lieu,  mais  qui  n'eut  pas  de  terminal  son  fu  nes  te.  11  conclutde  son  travail  que 
les  moules  peuvent  natur ellement  contenir  une  quantité  de  cuivre  assez 
grande  pour  em  poi  son  ner  (3). 

M.  Genth  (4)  trouva  beauco*)p  de  cuivre  dans  les  cendres  du  sang  bleu 
d'un  crustaré  xyphosure,  le  Limulus  cyclops,  et  M.  Schlossberger  (5)  dans  les 
cendres  de  sépias  et  d'octopus. 

M.  de  Bibra  (6)  rencontra  le  cuivre  dans  plusieurs  animaux  inférieurs. 
Dans  la  cendre  du  sang  d'eledone,  il  j  avait  du  cuivre  et  pas  de  fer.  Le  foie 
du  méme  animal  donna  une  cendre  non  ferrugineuse,  mais  elle  contenait 
4,42  pour  cent  de  cuivre.  Le  méme  métal  fut  trouvé  dans  Cancer  pagurus, 
Acanthias-jeuset  Conger  vulgaris :  la  quantité  du  cuivre  élait  dans  un  rapport 
inverse  avec  celle  du  fer.  Le  sang  de  VHelix  pomatia  contient  aussi  beaiicoup 
de  cuivre ;  la  partie  insoluble  des  cendres  de  ce  sang  en  contient  jusqu'å 
2,57  pour  cent. 

Si  on  trouve  le  cuivre  dans  les  malieres  premieres  natureltes,  nous  allons 
voirqu'onen  trouve  aussi  dans  les  substances  qui  servent  journeilement  å 
1'alimentation  de  tout  le  monde. 

M.  Rossiguon  (1)  a  pu  découvrir  et  doser  le  cuivre  dans  la  gélatine,  le 


(1)  Annalet  de  chimie  et  de  phytique  (3),  t.  xxvm ,  p.  129  (1850)  :  Recherche*  sur  ta 
prétence  du  ptomb,  du  cuivre  et  de  V  ar  gen  l  dane  Veau  de  la  mer,  et  eur  Vexietence  de  ee 
dernier  métal  dane  lee  plantes  et  lee  étree  organisés. 

(2)  Annalet  S  hygiene  et  de  medecine  legale,  t.  xlv,  p.  417,  et  t.  XLVI ,  p.  108  (1851) : 
Sur  lee  empoieonnemente  par  lee  hultres,  les  moules,  les  crabes. 

(3)  Annales  d'hyjién$  et  de  medecine  legale,  t.  xvn ,  p.  358  (1837)  :  Sur  Vempoison- 
nement  par  lee  moules. 

(4)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  t.  lxxxi,  p.  68. 

(5)  Ibid.,  t.  cil,p.  86. 

(6)  Jahreebericht  «on  J tutus  Liebig  und  Hermann  Kopp,  t. 1,  p.  871  (1847  et  1848). 

(7)  Annales  d' hygiene  et  de  medecine  legale,  i.  xxx,  p.  453  (1843). 
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chocolat.  Le  pain  qui  provenait  des  principales  boulangeries  de  Paris,  lui  a 
donné  sur  4000  parties  de  pain  carbonisé,  Og, 05  å  0,08  de  cuivre.  Le  cafe, 
la  chicorée,  la  garance,  le  sucre  en  contiennent;  le  sucre  contient  aussi  du 
plomb.  Le  sucre  d'orge  ei  le  sucre  de  fécule  en  renferment  également.  Nous 
avons  vu  que  daulres  expérimentateurs  ont  trouvé  du  cuivre  dans  la 
viande,  et  que  M.  Malaguti  avait  méme  trouvé  de  Targent  dans  le  sang  de 
bæuf. 

En  fin,  il  a  étédémontré(4)que  trés-souvent,  si  ce  n'est  presque  toujours, 
nous  buvons  de  l'eau,  du  vin,  de  la  biére,  du  cidre,  etc.,  qui  contiennent 
du  cuivre  et  du  plomb.  Il  n'est  pas  jusqu'å  la  vaisselle  dans  laquelle  on 
spprAte  nos  aliments,  qui  ne  fournisse  son  contingent  de  ces  mélaux  a  1'état 
de  combinaisons  plus  ou  moins  assimilables. 

39.  Les  voies  par  iesquelles  nous  arrivent  les  métaux  étrangers  å  Téco- 
nomie,  sont  done  trés-nombreuses,  mais  aussi  les  qusntités  qu  elles 
apportent sont  tres- variables;  quoi  d'étonnant  des  lors  que  les  proportions 
de  ces  métaux  que  nous  retrouvons  dans  uotre  sang  et  dans  nos  viscéres, 
soient  elles-mémes  si  variables?  Si  la  quantité  de  cuivre ,  de  plomb ,  de 
manganése,  s'abaisse  jusquå  zero  dans  nos  aliments,  le  sang  et  par  suite 
les  viscéres  en  sont  dépourvus.  Cest  ce  qui  ressort  également  du  travail  de 
M.  Devergie  que  nous  avons  cité  ( §  6). 

Oe  ce  que  les  végétaux  ne  contiennent  pas  nécessairement  du  cuivre, 
on  peutconclure  légitimement  que  les  animaux  qui  puisent  toute  leur  sub- 
stance  å  cette  source,  ne  doivent  pas  non  plus  en  contenir  nécessairement. 
—  Dans  la  nature,  tout  a  été  ordonné  pour  une  fin;  ou  bien,  si  Ton  nest 
pas  partisan  des  causes  finales,  dans  la  nature  les  choses  se  passent  de  telle 
sorte  que  1'existence  des  végétaux  est  indispensable  å  celle  des  animaux ; 
si  bien  que  Ton  ne  concoit  pas,  dans  Fordre  actuel,  la  pérennité  des  ani- 
maux sans  la  pérennilé  antérieure  du  regne  végétal. 

Cest  un  fait  digne  d'étre  admiré,  que  dans  aucun  végétal  alimentaire,  le 
soufre,  le  cblore,  le  Quor  (2),  le  phosphore,  la  silice,  la  potasse,  la  soude, 
la  chaux,  la  magnésie,  1'oxyde  de  fer,  ne  puissent  manquer.  Pour  quTuneeau 
soit  notable,  il  faut  également  qu'elle  contienne  ce  r  ta  ins  elements  minéraux 
plutot  que  d 'au tres.  Pourquoi  est-ce  une  chose  si  rare  que  de  trouver  dans 
les  plantes  d'autres  métalloides  et  d 'au tres  métaux? 

Dabord,  le  sol  en  contient  rarement;  en  second  lieu,  pour  des  raisons 
chimiques  qu'il  serai t  trop  long  de  dire  ici,  la  plupart  des  combinaisons  de 
ces  autres  corps  sera  i  ent  nuisibles;  elles  entraveraient  la  formation  de  la 
matiére  organique,  Ioin  de  la  favoriser.  Si,  prenant  la  tuéorie  pour  guide, 
on  cherchait  quHles  bases  il  faudrait  mettre  dans  le  sol  et  dans  l'eau  pour 
activer  le  développement  de  la  matiére  organique,  on  n'en  découvriraitpas 
d'autres  que  celles  que  Ton  trouvé  naturellement  dans  les  cendres  des 
végétaux.  —  La  réponse  tirée  des  causes  finales,  qui  a  bien  aussi  sa  valeur 
et  qui  n'est  pas  le  moins  du  monde  en  contradiclion  avec  1'interprétation 
chimique,  est  que  ces  combinaisons  métalloidiques  ou  métalliques  ne  sont 


(1)  Annales  (Thygiéneelde  médecim  legale,  t.  L,  p.  316  (1853). 

(?)  J.  Nicklés;  ÅnnaU»  de  chimie  et  dephysique  (3),  t.  Lin,  p.  433  (1858). 
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pas  nécessaires  aux  animaux  et  plus  spécialement  å  1'homme,  fin  demiére 
de  la  création. 

40. 11  est  un  point  qu'en  finissant  je  désire  ne  pas  laisser  passer  inapergu. 
Nous  avons  dit  en  rommen^ant  (§  i)  que  la  toxicité  d'une  substance  dépen- 
dait  du  mode  de  combinaison.  Or,  toutes  les  combinaisons  qui  peuveot  se 
former,  dans  Tétat  physiologique ,  entre  les  divers  elements  minéraux  que 
nous  venons  de  mentionncr,  sont  d'une  parfaile  innocuité.  Supposon*  le 
phosphore  acidifié  pendant  Ta  ete  de  la  respiration  :  cet  acide  en  tant  que 
caustique,  est  un  poison;  unia  lapotasse,  å  la  sonde  il  produitun  pnrgatif 
que  Ton  peut  employer  å  tres-haute  dose;  avec  la  chaux ,  la  magnesia,  le 
peroxyde  de  fer,  il  forme  des  combinaisons  abso  ument  inertes.  Supposez, 
au  lieu  du  phospbore,  de  l  arsenir,  son  plus  proche  voisin  en  prnpriétés 
chimiques,  vous  obtiendrez  les  arséniates  de  potasse,  de  soude,  de  chaux, 
de  magnésie,etc.;  or,  tous  ces  arséniates  sont  de  violents  poisons.  Admettons 
enfin  que,. dans  le  méme  arte,  le  soufre  ait  été  oxydé  en  acide  sulfurique, 
et  que  cet  acide,  au  lieu  de  se  combiner  avec  lune  des  bases  normales  de 
1'organisme,  ait  trouvé  du  bioxyde  decuivre;  il  aurait  engendré  un  poison, 
au  lieu  d'innocentes  combinaisons. 

Doncencore,  en  se  plaganl  au  point  de  vue  chimiqueet  phvsiologique,  on 
comprend  que  1'arsenic,  le  cuivre  ne  pouvaient  remplarer  le  phosphore  et 
le  fer.  En  d  au  tres  termes,  les  plantes  ne  devaient  fournir  aux  animaux  que 
des  produits  dont  les  elements,  en  subissantdes  métamorphoses,  en  passant 
par  le  grand  acte  de  la  respirdtion,  en  s'ox>dant,  ne  pussent  produire 
aucune  combinaison  ca  pa  ble  d'agir  comme  poison. 

En  résumé.  le  cuivre,  le  plomb,  ni  d'autrea  corps  capables  de  produire 
des  combinaisons  oxygénées  vénéneuses,  ne  peuvent  f  ai  re  normalement, 
nécessai  remen  t,  partie  de  nos  orga  nes.  Mais,  par  uneadmirable  providence, 
les  lois  qui  gouvernent  les  étres  animés  sont  susceptibles,  de  méme  que  les 
lois  du  monde  planétaire,  de  certaines  déviations  asscz  legeres  pour  que 
les  perturbations  puissent  passer  inapergues  et  ne  pas  déranger  Tharmonie 
de  1' ensemble. 

Les  auteursqui  ont  affirmé  la  présence  du  cuivre  et  du  plomb  dans 

l'organisme  vivant,  avaient  raison;  ceux  qui  Tont  niée  étaient  dans  le  vrai : 
ces  deux  vérités  sont  dans  la  nature  des  choses.  Mais  il  en  existe  une  troi- 
siéme  :  il  est  aussi  dans  la  nature  des  choses  que  le  cuivre  et  le  plomb  ne 
puisse  normalement,  nécessairement,  faire  partie  de  rorganisme  vivant. 
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Recherches  sur  la  proportion  d  eau  dans  les  subst  ances  grise  et 
blanche  du  cerveau,  et  sur  la  faculté  d'absorption  d'eau  que 
posséde  cet  or  gane,  pour  servir  å  Vhistoire  de  Vædeme  cere- 
bral; 

Pjlb  M.  MARCÉ. 
(ExtraiU  des  procés-rerbaux  de  la  Société  anatomiqne,  mai  1859.) 

L'ædéme  du  cerveau  a  été  considéré  par  M.  Etoc  Demazy,  dans  sa 
thése  (4833),  comme  la  eau  se  anatom  i  que  de  la  stupidité  chez  les  aliénés. 
Cette  opinion,  qui  a  eu  a  I  ors  un  assez  grand  retentissement,  est  depuis 
tombée  dans  1'oubli,  sansdoute  parcequ*elle  manquait  d*une  démonstraiion 
rigoureuse,  et  que  l'auteur  s'était  con  tente  d'assertions  et  de  descriptions 
toutes  contestables. 

Cependant  ce  sujet  est,  on  ne  peut  le  nier,  d'une  extréme  importance. 

J'ai  essayé  de  le  mettre  å  l'étude>,  en  1'envisageant.  pour  le  moment  du 
moins,  uniquement  au  point  de  vue  de  1'anatomie  pathologique ;  dans  toutes 
mes  recherches,  je  me  su  is  eflorcé  d*apporter  la  précision  la  plus  rigou- 
reuse, en  ayant  recours  å  tontes  les  précauiions  que  les  chimistes  con* 
Sv  illent  dans  le*  travaux  analogues. 

vj  I.  —  Il  a  fallu  tout  d'abv>rd  determiner  la  quantité  d'eau  contenue  å 
1'étdl  normal  dans  la  substance  cerebrale. 

La  substance  grise  et  la  substance  blancho  ont  été  étudiées  isolément; 
on  les  desséchait  dans  une  étuve  &  400  degrés,  et,  å  1'aide  de  pesée*,  on 
déterminait  la  quantité  perdue  jusqu*å  dessiccation  compléte.  Or,  voici  les 
principaux  resultats  obtenus  chez  1'homme  et  chez  quelques  animaux. 


SUBSTANCE  GRISE.   SUBSTANCE  BLANCHE. 

( 1 00  pariies. )  [  4 CO  parties. ) 

Hat.  ivlide.       Raa.  Hai.  solide       Sau. 

Homme  (moyenne)....  20  80  30  70 

Mouton 46,4  83,6  30  70 

Veau 44,3  85,6  30,2  69,8 

Bæuf 47,4  82,6  36,3  63,7 

Lapin 20,8  79,2  35,7  64,3 

Faisan 47,3  82,7  23,4  76,9 

Hibou 23,8  76,2  33,3  66,7 

Deux  conséquenres  peu^ent  étre  trees  de  cette  premiere  serie  de  re- 
cherches :  4°  å  1  étai  normal,  la  substance  grise  chez  1'homme  contient  plus 
d'eau  que  la  substance  blanche,  puisqu  e  le  offre  80  parties  d'*au  en  poids 
sur  400  parties  de  substance  cerebrale,  tandis  que  la  substance  blanche  en 
presente  seulemeni  70  sur  400. —  2°  Dans  tontes  les  espéres  ani males,  on 
retrouve,  b  en  qu'av»c  des  chiffres  variatles,  la  prédominance  de  la  quan- 
tité d'eau  dans  la  substance  grise.  La  différence  est  egale  en  moyenne  au 
dixiéme  du  poids  total. 


21  h  EXTHA1TS  DB  PUBUCATIONS  PÉRIODIQUBS. 

§  II. — Ce  point  de  départétant  donné,  il  a  fallu  rechercher  si  la  maliere 
cerebrale  était  susceptible  d'absorber,  sans  étre  altérée  dans  sa  tex  ture, 
une  nouvelle  quantité  d'eau; — en  un  mot,  si  l'ædéme  du  cerveau  pouvait 
exister. 

J'ai  eu  pour  cela  recours  å  deux  ordres  d'expériencesH°  j'ai  injectéavec 
de  1'eau  pure  des  cerveaux  d'ailleurs  intacts  que  j'ai  ensuite  de-séchés ; 
2°  j'ai  laissé  t  r  em  per  dans  1  eau  pendant  vingt-quatre,  quarante-huit  he  «ires, 
et  méme  plus,  des  fragments  de  substance  cerebrale,  et  j'ai  pese  exacte- 
ment  les  fragments  avant  et  aprés  leur  immersion.  Or,  j'ai  trotivé  de  rette 
facon  que  les  fragments  avaient  absoi  bé  50  pour  4  00  de  leur  poids  d'eau, 
en  sorte  que  30  parties  de  rna  tieres  soliJes,  au  lieu  de  correspondre  å 
70  parties  d*eau,  comme  å  1'état  normal,  correspondent  å  150  parties  d'eau. 

Des  recherches  cadavériques  ont  confirmé  le  resultat  de  ces  expériences : 
j'ai  soumts  å  la  dessiccation  des  cerveaux  dont  les  membranes  étaient  in- 
fil  trees  de  sérosité,  et  jai  constamment  trouvé,  surtout  dans  la  substance 
grise,  qui  est  plus  immédiatement  en  contactavec  la  sérosité  épanchée,  une 
quantité  d'eau  plus  considérable  qu'å  Tétat  normal,  par  exemple  85,  90, 
pour  400  d'eau,  au  lieu  de  80,  chiffre  physiologique. 

Ainsi,  malgré  sa  texture  trés-serrée,  le  parenchyme  cerebral  peut  faire 
éponge  et  devenir  ædémateux.  Ce  fait  a  une  grande  importance  å  divers 
points  de  vue.  Dans  les  pesées  comparatives  qu'on  pratique  sur  les  deux 
hémisphéres,  il  ne  faut  pas  oublier  qu*une  simple  infiltration  séreuse  peut 
donner  lieu  å  une  différence  de  poids  qui  pourrait  å  tort  faire  croire  å  une 
alrophie  de  1'autre  bémisphére.  —  L'infiltration  du  parenchyme  cerebral 
amene  nécessairement  une  augmentation  de  volume  qui  de  suite  acquiert 
une  grande  importance  pour  un  organe  renfermé  dans  une  enveloppe  inex- 
tensible.  —  Les  symptdmes  de  compression  cerebrale  attribués  å  la  pré- 
sence  d*un  épanchement  séreux  péripbérique  reconnaissent  pour  cause, 
non-seulement  la  couche  de  liquide  épanché,  mais  encore  Taugmentition 
de  volume  du  cerveau  resultant  de  1'absorption  par  la  substance  grise  de  la 
sérosité  des  membranes. —En fin,  la  dessiccation  méthodique  de  la  sub- 
stance cerebrale,  seul  moyen  de  reconnattre  1'ædéme  de  cette  substance, 
doit  étre  appliquée  å  1'étude  anatomo-pathologique  de  1'encéphale;  peut-étre 
arrivera-tron  ainsi  å  découvrir  la  cause  anatomique  d'accidenls  cérébraux 
jusqu'ici  ranges  dans  la  classe  des  nevroses. 


Note  sur  des  expériences  démontrant  que  des  nerfs  séparés  des 
centres  nerveux  peuvent,  aprés  s'étre  alteres  complétement, 
se  regenerer  tout  en  demeurant  isolés  de  ces  cenlresy  et  recou- 
vrer  leurs  propriétés  physiologiques ; 

Pab  MM.  PHILIPEAUX  bt  A.  VULPIAN. 
(Eltrail  des  Comptes  mufti*  de  PAcad.  det  tciences,  10  octobre  4850.) 

Aprés  avoir  fait  de  nombreuses  recherches  surla  reunion  des  nerfs  d'ori- 
gine  différente,  en  suivant  ainsi,  de  méme  que  plusieurs  physiologistes,  la 
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voie  ouverte  par  M.  Flourens,  nous  avons  été  arnenes  å  reprendre  1'étude 
d'une  question  qui  paraissait  avoir  depuis  longtemps  re$u  une  réponse  de- 
finitive. 

On  sait  que  lorsquun  nerf  a  été  séparé  des  cenlres  nerveux  au  delå  du 
ganglion  spinal  par  une  section  compléte,  il  subit  dans  sa  partie  péripbé- 
rique  une  altération  progressive  bien  connue  (4),  par  suite  de  laquelie  la 
substance  medulla  i  re  des  tubes  disparait  entiérement.  Si  le  segment  péri- 
phérique  se  réunit  au  segment  central,  ce  segment  pa6se  par  une  nouvelle 
serie  de  modi  fi  eat  ions  qui  le  raménent  peu  å  peu  å  la  structure  normale  et 
lui  restituent  ses  propriétés  physiologiques. 

Mais  est-il  bien  certain  que,  suivant  1'opinion  universellement  adoptée, 
la  partie  périphérique  d'un  nerf,  séparée  du  centre  nerveux,  reste  altérée, 
tant  qu  une  reunion  ne  s'est  point  faite  entre  les  deux  segments  disjoints 
par  1'expérience?  Doit-on  par  conséquent  s'empresser  de  considérer  comme 
une  preuve  de  reunion  physiologique  entre  le  segment  périphérique  dun 
nerf  et  le  segment  central  d'un  autre  nerf  qu'on  a  rapprochés  artificielle- 
ment,  soit  méme  entre  les  deux  segments  correspondants  d*un  méme  nerf, 
la  régénération  des  tubes  nerveux  dans  le  segment  périphérique? 

Des  expérienres  faites  avec  la  plus  scrupuleuse  attention,  nousont  donné 
des  resultats  tout  å  fait  opposes  a  ceux  qui  ont  cours  dans  la  scieuce. 

Nous  avons  vu  sur  des  chiens,  des  cochons  d'Inrie  et  des  poules,  des  seg- 
ments périphériques  de  nerfs,  tout  å  fdit  séparés  du  segment  central,  de- 
veuir  lf  sioge  d'une  régénération  trés-étendue,  aprés  avoir  subi,  comme 
nous  nous  en  sommes  assurés,  une  altération  compléte.  Nos  expérieuces 
ont  été  faites  sur  des  neifs  mixtes  (sciatique,  chez  des  cochons  d'lnde;  me- 
dian, sur  des  poules);  sur  des  nerfs  moteurs  [hypoglosse,  chez  des  chiens), 
et  sur  des  nerft  sensitifs  [lingual,  chez  des  chiens). 

4°  [a)  Nerf  sciatique.  —  Sur  un  jeune  cochon  d'Inde,  on  a  reséqué  une 
portion  du  nerf  sciatique.  Dix  mois  aprés,  on  trouve  encore  un  centime  tre 
de  distance  entre  les  deux  bouts  séparés.  Régénération  du  bout  périphé- 
rique. 

(b)  Nerf  median.  —  Résection  de  plus  d'un  centime  tre  de  ce  nerf  sur  des 
poulets  trés-jeunes,  le  28  juin  4859.  Le  i  octobre,  aur  Tun  d'euxt  quoiqu'il 
n'y  ait  pas  de  vraie  reunion,  il  y  a  régénération  du  bout  périphérique. 

2°  Nerf  hypoglotse.  —  Sur  qua  tre  trés-jeunes  chiens,  qui  ne  sont  plus  å  la 
mamelle,  on  reséque  un  centimétre  de  nerf  hypoglosse,  le  49  janvier  4859. 
Ch»z  Tun  d'cux  le  12  juin,  on  trouve  un  intervalle  de  42  millimétres  entre 
les  deux  segments  du  nerf.  Le  segment  périphérique  est  en  grande  partie 
régéno>é. 

3°  Nerf  lingual.  —  Sur  des  chiens  de  trois  a  quatre  mois,  on  a  reséqué 

(1)  Cette  altération  n'est  pas  ta  mort  da  nerf.  Comme  Ta  dit  M.  Flourens,  «  les 
diverses  partier  du  systéme  nerveux  peuvent  étre  plus  ou  moins  compli  te  ment  sépa- 
rées  du  reste  du  sy  st  em  e,  et  conserver  encore  un  certain  degré  de  vie  ou  d action.  Cest 
par  ce  degré  de  vie  ou  d'actton  qui  levr  reste  que  ces  parties  sont  susceptibles  de  se 
rapprocher  des  parties  dont  on  les  a  séparées,  de  se  réunir  avec  elle»,  et  de  rtcouvrer 
aiusi,  dans  cenains  cas,  par  cette  reunion,  et  la  plénitude  de  Uur  vie,  et  le  plein  exer» 
cice  de  leuu  fonrtion*.  »  (R«  A.  ex/ter.  tur  let  propriétés  et  Ut  fonctiont  du  syttime  nerveux; 
2*  édition ;  1842 ;  p.  266  :  Expériencet  tur  la  reunion  det  nerft.) 
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un  centimétre  du  nerf  lingual,  le  8  aoflt  4  859.  Le  28  septembre,  il  n'y  a  pas 
de  reunion.  Le  bout  périphérique  con  tient  de  nombreux  tubes  restaurés. 

Dans  tous  ces  cas,les  tubes  restaurés  étaient  giéles,  etprenaient  en  grand 
norobre  Taspect  variqueux.  Nous  dérrirons  ailleurs  les  caractéres  de  cette 
régénération,  au  debut  et  dans  les  periodes  consértitives. 

Non-seulement  le  segment  périphérique  d'un  nerf  peut  se  regenerer  sans 
s'étre  réuni  au  segment  central  correspondant;  mais  encore  un  segment 
séparé  par  deux  résections  de  la  périphérie  et  du  centre  peut,  en  demeurant 
isolé,  offrir  une  régénération  plus  ou  moins  compléle.  (Nerf  lingual,  exa- 
men fait  trente-huit  jours  aprés  1'expérieuce  :  chien  ågé  de  six  mois  au 
moment  de  1'examen.) 

Lorsque  le  segment  périphérique  d'un  nerf  divisé  s'est  régénéré  sans 
reunion  avec  le  bout  central,  si  Ton  fait  une  nouvelle  section  surce  seg- 
ment, il  y  a  de  nouveau  altération  dans  la  périphérie.  (Effet  constaté  au 
bout  de  dix  jours,  chez  un  chien ,  sur  le  nerf  lingual,  qui  s'était  régénéré 
en  partie  aprés  cinquante  jours.) 

En  méme  temps  que  les  tubes  nerveux  se  montrent  avec  tous  leurs  ca- 
ractéres dans  le  segment  périphérique  d'un  nerf  moteur  ou  mixte  séparé  du 
segment  central  correspondant,  et  par  conséquent  du  centre  nerveux,  la  mo- 
tricité  reparait  aussi.  On  voil  ainsi  renattre  la  fonction  en  méme  temps 
que  lorgane.  Quant  aux  nerfs  sensitifs  (lingual),  1'induction  permet  de 
mipposer  que  leur  propriété  serétabiit  å  1'état  virtuel. 

D'apres  ces  recherches,  il  faudrait  bien  se  garder  d'affirmer  qu'il  y  a  reu- 
nion fonctionnelle  entre  deux  segments  d'un  nerf  ou  de  deux  nerfs  différents, 
en  se  fondant  uniquement  sur  la  re9  ta  ura  ti  on  des  tubes  de  la  partie  pé- 
riphérique. Le  rétablissement  des  fonctions,  comme  l'a  observé  M.  Flou- 
rens,  ou  bien  le  passage  des  excitations  soit  électriques,  soit  surtout  méca- 
niques,  å  travers  la  reunion,  telles  sont  les  preuves  décisives  que  Ton  doit 
invoquer. 

Cest  parce  que  les  faits  que  nous  indiquons  aujourd'hui  n'étaient  pas 
connus,  que  MM.  Gluge  et  Thiernesse,  dans  le  mémoire  qu'ils  ont  récem- 
ment  presente  é  1'Académie  (1),  ont  admis  que  «  les  nerfs  isolés  de  leurs 
centres  nerveux  conservent  encore,  pendant  quatre  mois,  la  propriété  de 
produire  de  fortes  con  trac  t  ions  musculaires.  »  Ces  nerfs  s*étaient  certaine- 
ment  alteres  dans  toute  leur  longueur,  puis  régénérés,  pendant  le  temps 
qui  a  séparé  le  jour  de  la  section  de  celui  de  1'examen  des  nerfs. 

Enfin,  nous  ferons  remarquer  que  les  animaux  qui  ont  servi  &  nos  expé- 
riences  étaient  tous  trés-jeunes ;  et  c'est  lå  une  circonstance  dont  il  faut  te- 
nir  le  plus  grand  corapte.  Quant  å  ce  qui  concerne  les  animaux  adultes, 
nous  n'avons  pas  fait  d'expériences  sur  eux  dans  ces  derniers  temps ;  et, 
bien  que  les  resultats  que  nous  consignons  dans  cette  note  nous  portent  k 
concevoir  quelques  doutes  sur  les  conclusions  qu'on  a  adinises  jusqulci, 
copendant  elles  sont  dues  å  des  observateurs  assez  haut  placés  dans  la 
science  pour  que,  en  1'absence  de  faits  personnels,  nous  soyons  tenus  å  la 
plus  grande  reserve. 

(1)  Ce  mémoire  se  tronve  hitégralement  dans  le  Journal  dt  Pkysiologie.  Oet,  1859; 
No  VIII,  p.  686-95. 
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Remarques  sur  les  expériences  de  MM.  Philipeaux 
et  Vulpian,  sur  la  régénération  des  nerfs ; 

Par  M.  SCHIFF  (d«  Fbakcfort), 

prof  otteår  «Tanatomié  k  Be  me. 
(Extrait  de  la  Gazette  médic.  de  Paris,  3  dée.  4859.) 

M.  Schiff  croit  devoir  affirmer  que  les  resultats  annoncés  par  M.  Vulpian 
ne  se  retrouvent  pas  chez  les  animaux  adultes  ou  un  peu  avancés  dans  leur 
développement.  Ses  expériences  ont  été  exécutées  sur  des  rongeurs,  des 
chévres,  des  chiens,  des  chats  et  des  oiseaux ;  et  jamais  il  n'a  vu  une  régé- 
nération des  tubes  dans  la  partie  périphérique  du  nerf,  s'il  n'y  avait  pas 
reunion  avec  la  partie  centrale.  L'examen  microsropique  avait  été  fait  non- 
seulement  dans  les  premieres  semaines  aprés  la  résection ,  mais  encore 
a  pres  six  mois,  neuf  mois,  un  an,  dix-huit  mois  et  quelquefois  plus  tard. 
M.  Schiff  støt  servi  de  la  potasse  caustique  pour  rendre  plus  transparents 
les  filets  nerveux  dégénérés. 

Ce  réactif  pennet  de  distinguer  un  seul  tube  intact  au  milieu  de  quelques 
centaines  de  tubes  dégénérés.  11  est  vrai  que  la  plupart  des  animaux  qui 
étaient  les  sujets  de  ces  expériences  étaient  adultes,  mais  les  chats  nétaient 
jamais  plus  åges  que  de  cinq  mois,  et  la  plupart  des  lapins  étaient  dans 
la  premiere  année. 

Dans  aucun  cas,  1'excitabilité  des  nerfs  moteurs  n'était  revenue  aprés  la 
résection,  s'il  n'y  avait  pas  reunion  des  tronens. 

Je  crois  done  que  les  resultats  de  M.  Vuipian  dependent  de  Tåge  trés- 
tendre  des  animaux  sur  lesquels  il  a  fait  ses  expériences. 

Il  paratt  en  etfet  que,  dans  le  trés-jeune  åge,  la  végétation  des  nerfs  serait 
plus  indépendante  des  centres,  ou  que  les  points  que  nous  avions  designes 
sous  le  nom  des  foyers  végétatifs  des  nerfs,  et  qui  sont  dis  tinets  des  centres 
de  laction  nerveuse,  sont  muliipliés  dans  le  trés-jeune  åge. 

Dans  l'adulte,  la  plupart  des  nerfs  n'ont  qu'un  seul  foyer  nutritif;  cepen- 
dant  il  y  en  a  qui  ont  encore  deux  et  méme  trois  foyers  nutritifs,  qui  sont 
situés  ordinairement  au  niveau  des  ganglions. 

II  paratt  que,  dans  la  vie  embryonnaire,  1'indépendance  des  trones  ner- 
veux est  encore  plus  grande  que  dans  les  jeunes  animaux ;  car,  dans  les  cas 
d'atrophie  ou  méme  d'absence  complete  de  la  moelle,  on  trouve  quelquefois, 
sur  des  fætus,  les  nerfs  du  mouvement  (racinesantérieures)  corrplétement 
intactes  el  sans  altera  ti  on  pathologique. 

Jai  trouvé  que,  sous  ce  rapport ,  les  rongeurs,  pendant  1'état  d'hiberna- 
tion,  se  rapprocbent  un  peu  de  1'état  fæl  al.  L'altéralion  paralytique  des  nerfs 
ne  manque  pas  aprés  ieur  separation  de  la  moelle,  mais  cette  altera tion  fait 
des  progrés  extrémement  lents. 

Quant  aux  expériences  de  MM.  Gluge  et  Thiernesse,  sur  la  persistance 
ou  le  retour  de  1'excitabilité  motrice  dans  1'hypoglosse,  longtemps  aprés  la 
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section,  et  que  M.  Vulpian  invoque  en  faveur  de  ses  observations,  il  est 
facile  de  demon  trer  que  ces  expériences  ne  prouvent  absolument  tien  con  tre 
la  doet  ri  ne  généralement  adoplée,  puisque  les  auteurs  ont  négligé  plus<eurs 
circonstances  qui  pourraient  tres-bien  avoir  amene  les  resultats  singuliers 
dont  ils  parlent  dans  leur  mémoire. 

Si  MM.  Gluge  et  Thiernesse  ont  vu  qu'aprés  la  reunion  du  bout  central 
du  ner!  lingual,  avec  le  bout  périphérique  du  nerf  hypoglos»e,  il  n'était  pas 
possible  de  produire  des  raou verne nts  de  la  langue  en  irritant  le  bout  cen- 
tral du  lingual,  et  que  néanmoins  quelques  fibres  n  orma  les  se  montraient 
dans  la  partie  périphérique  qui  appartenait  å  1'hypoglosse  coupé,  ils  ont  vu 
absolument  la  méme  chose  que  jai  décriie  en  4852.  Mais,  de  plus,  j'ai 
prouvé  alors  que  les  fibres  qui  redeviennent  normales  dans  fhypog^sse 
s  »nt  des  vasomoleurs  qui  doivent  leur  régénéralion  a  la  reunion  aux  bouts 
centraux  des  fibres  vasomotrices  qui  se  trouvent  dans  le  troncon  du 
lingual. 

Quant  aux  mouvements  que  ces  auteurs  disent  avoir  obtenus  immédiate- 
ment  aprés  la  mort  de  Tanimal  par  1'irritation  du  nerf  hypoglosøe  coupé  de- 
puis  plusieurs  semaines,  ils  paraissent  avoir  confondu  les  osciilations  para- 
lytiques,  qui  sont  su  r  tout  apparentes  dans  les  muscles  de  la  langue,  ou 
les  con  ti  aci  ions  quelon  voit  dans  ces  muscles  immédiatement  aprés  la  ces- 
sation  de  la  cirrulation  sanguine  avec  les  mouvements  provenant  de  l  irrita- 
tion  nerveuse.  Du  moins  il  n'est  pai  question,  dans  le  mémoire  indiqué,  de 
ces  mouvements  que  nons  avons  décrits  depuis  longtemps,  et  qui  sont  si 
apparents  dans  les  muscles  dont  MM.  Gluge  et  Thiernesse  ont  fait  le  sujet  de 
leur  observation,  que,  dans  mes  cours,  je  les  choisis  ordinairement  pour 
démontrer  les  osciilations  paralytiques. 


Réflexions  sur  les  expériences  de  MM.  Philipeaux  et  Vulpian, 

relatives  å  la  régénération  des  nerfs; 

Par  M.  O.  LANDRY. 
(Ex mit  da  Monitew  des  seiencet  médicalet,  29  ocl  1859. ) 

MM.  Philipeaux  et  Vulpian  viennent  de  communiquer  å  TAcadémie  des 
Sciences  une  a  Note  sur  des  expériences  démonlrant  que  des  nerfs  séparés  des 
centres  nerveux  peuvent,  aprés  s'étre  alteres  complélement,  se  regenerer,  tout  en 
demeurant  isolés  de  ces  centres,  et  recouvrer  leurs  propriétés  physiologiques.  » 

Ces  resultats,  diamétralement  opposes  å  tout  requej'ai  personnellement 
observé,  annuleraient,  s*ils  se  confirmaient,  un  fait  physiologique  considé- 
rable  :  Pinfluence  de  la  moelle  sur  la  nutrition  et  les  propriétés  des  cordons 
nerveux.  Ne  pouvant  vérifier  immédiatement  les  assertions  de  MM.  Phili- 
peaux et  Vulpian,  je  crois  devoir  présen ler  quelques  remarques  å  leur  sujet, 
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non  dans  le  but  de  soulever  une  polémique  sterile,  mais  avec  le  sincére 
désir  de  provoquer  d'utiles  explications. 

4°  Dans  les  quatre  catégories  de  vivisections  mentiohnées  par  MM.  Phili- 
peaux et  Vulpian,  les  deux  bouts  du  nerf  divisé  onl  été  trouvés  encore 
isolés  aprés  sept  semaines,  trois  mois,  cinq  mois  et  dix  mois.  J'ai  presque 
toujours  vu,  au  contraire,  aprés  une  ou  plusieurs  eemaines,  et,  å  plus  forte 
raison,  aprés  plusieurs  mois,  1'extrémité  périphérique  et  1'eitrémité  cen- 
trale  réunies  par  un  tractus  blanc,  intimeraent  confondu  å  ses  deux  bouts 
avec  chaque  segment  du  nerf  reséqué,  et  parfois  assez  semblable  å  ce  cor* 
don  lui-mémepour  faire  croire  å  une  régénération.  Ce  tractus,  par  ven  u,  selon 
le  lemps  écoulé  depuis  1'opération,  å  divers  degrés  d  organisalion,  ne  m'a 
paru  contenir  aucun  element  nerveux,  méme  aprés  trois  mois  et  trois  mois 
et  demi;  mais  il  n'est  pas  certain  qu'aprés  cinq  et  dix  mois  il  en  soit encore 
ainsi.  MM.  Phi  li  peau  x  et  Vulpian  n*ont-ils  jamais  rencontré  ce  terme  inter- 
médiaire,  et  ont-ils  toujours  Irouvé  les  bouts  séparés  libres  de  toute  adhé- 
rence  entre  eux,  comme  le  donne  å  penser  la  rédaction  de  leur  note? 

2*  J'affirme  avoir  suivi  jusqu'å  trois  mois  et  demi  les  modifications 
subies  par  le  segment  périphérique  des  nerfs  reséqués,  sans  avoir  apercu, 
en  aucun  cas,  le  moindre  indice  de  régéuération  des  tubes  nerveux. 
MM.  Philipeaux  et  Vulpian  auraient,  parail-il,  constaté  cette  rest  au  ra  l  ion 
sept  et  cinq  semaines  seulement  aprés  la  section.  Or,  å  cetteépoque,  1'atro- 
phie  consécutive  n'est  pas  encore  parvenue  å  son  maximum,  car,  chez  les 
cbiens  et  les  cochons  d'Inde,  elle  n'est  compléte  qu'aprés  la  buitiéme  ou 
la  neuviéme  semaine. 

3°  MM.  Philipeaux  et  Vulpian  pensent  encore  que  les  propriétés  du  tissu 
nerveux,  la  motricilé  en  particulier,  reparaissent  dans  le  bout  périphérique 
des  nerfs  divisés,  mémequand  il  reste  séparé  des  cen tres  céphalo-rachidiens. 
Je  ne  prétendrai  pas  avoir  vu  le  contraire ;  je  dirai  seulement  que  la  consta- 
tation  annoncée  par  ces  expérimentateurs  me  semble  tout  å  fait  impos- 
sible. 

La  motricité,  en  effet,  n'est  appréciable  que  par  les  contractions  pro- 
duites  dans  les  muscles  auxquelssedistribuent  les  nerfs  excités.  Or,  la  section 
d'un  cordon  nerveux  ayant  pour  conséquence  inévitable  1'abolition  de  la 
contractihté  et  1'atrophie  des  muscles  qui  lui  sont  subordonnés,  il  n'est  pas 
facile  de  comprendre  comment  on  pourrait  reconnaitro  la  motricité  dans 
l'extrémité  périphérique  des  nerfs  soumis  å  1'expérience.  Bien  plus  évi- 
demment  encore  la  sensibilité  ne  sauraitse  manifester  dans  des  nerfs  séparés 
des  centres  céphalo-rachidiens. 

Telles  sont  les  principales,  mais  non  les  seules  difficultés  que  soulévent, 
pour  moi,  les  faita  signalés  par  MM.  Philipeaux  et  Vulpian.  Comme  eux,  j'ai 
presque  toujours  pris  pour  sujets  d'expériences  de  trés-jeunes  animaux 
(chiens  ou  cochons  d'Inde);  comme  eux  j'ai  muliiplié  mes  vivisections,  les 
entourant  de  toutes  les  précautions  po*sibles;  et  cependant,  tous  les  resultats 
que  j'ui  obtenus  et  que  j  'ai  plusieurs  fu  is  mis  sous  les  yeux  de  la  Société 
anatomique,  infirment  les  opinions  de  ces  médecins  distingnés.  Aussi,  loin 
da* !  mett  re  leurs  conclusions,  je  pense  au  contraire  que  la  nutrition  des  cor- 
dons  nerveux  cråniens  et  spinaux  est  subordonnée  å  1'influence  de  la  rnælle 
(aUongée  et  spinale),  et  que  la  régénération  des  tubes  nerveux  ne  saurait  avoir 
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føtt  dans  des  portions  de  nerfs  complétement  isolés  de  Vaxe  cérébro-spmal,  si  let 
bouts  séparés  ne  sont  pas  préalablement  réunis.  A  1'appui  de  rette  maniére  de 
voir,  j'ai  å  faire valoir,  oulre  mes expériences  sur  lescordons  nerveux, des 
expériences  décisives  sur  la  moelle  elle-méme,  et  des  observations  patholo- 
giques  irrécusables. 

Jeronnais  le  savoir  profond  et  la  grande  habileté  de  MM.  Philipeaux  et 
Yutpian ;  en  présence  des  idées  qu'ils  émettent,  je  sacrifierais  volontiers 
des  opinions  incertaines  ou  préconcues ;  mais  mes  propres  recherches  ont 
ete  si  précises,  si  nombreuses,  et  ont  abouti  å  des  resultats  si  constants, 
que  je  me  crois  en  droit  de  soupconner  dans  les  assertions  de  ces  expéri- 
mentateurs  quelque  erreur  d'appréciation.  Attribuant  aux  questions  contro» 
vefsées  une  grande  importance  pratique,  j'en  ap  pel  le  a  de  nouvelles  expé- 
riences,  bien  sur  d'étre  entendu  et  compris  par  des  sa  vants  d'un  caractére 
aussi  honorable. 

Dans  tous  les  cas,  il  me  parait  utile  d*indiquer  des  å  present  ce  que  je 
crois  a  voir  vu  : 

Quand  on  a  reséqué  une  portion  du  sciatique  chezun  jeunechien  ou  chez 
un  jeune  cochon  d'lnde,  le  bout  périphériquedecenerfnetardepasaperdre 
son  excitabilité  ou  motricité,  et,  a  pres  qualre  joursrévolus,  on  peut  1'exciter  au 
moyen  des  courants  électriques  lesplus  intenses,  sans provoquor dans  les  mus- 
cles  de  la  jambe  la  moindre  contrartion,  bion  que  ces  mémes  muscles  soient 
å cette époque  parfaitement  irritables  lorsquon  leur  applique  direetement 
Télectricité.  A  ce  moment,  mais  surtout  au  septiéme  et  au  huitiéme  jour,  le 
con  ten u  des  tubes  nerveux,  coagulé  et  segmenté,  apparaft  sous  forme  de 
corpuscules  globuleux  assez  semblables  å  la  moelle  qui  s'échappe  des  tubes 
sains,  avec  des  formes  arrondies  plus  réguliéres.  Ces  corpuscules  devien- 
nent,  par  la  suite,  de  plus  en  plus  arrondis,  et  finissent  par  pren d re  un 
aspect  graisseux  qui  va  en  se  prononcant  toujours  davantage.  Du  vinglieme 
au  tren  ti  erne  jour,  ces  globules,  qui,  dans  le  principe,  étaient  a  peu  pres 
égaux  en  volume,  deviennent,  au  contraire,  de  grosseur  trés-inégale,  un 
certain  nombre  ayant  subi  une  diminution  notable  de  diametre. 

Cest  le  commencement  d'un  travail  de  résorption  qui  constitue  la  seconde 
periode  de  1'atrophie  nerveuse.  Au  cinquantiéme  jour,  presque  tous  ces 
corpuscules  ont  disparu,  et  on  n'en  retrouve  plus  du  tout  apres  le  soixan- 
tiéme  jour.  A  cette  époque,  les  tubes  nerveux,  réduitså  leurs  enveloppes, 
reprennent  leur  hyalinité  primitive ;  seulement  leur  diametre  est  a  peine 
équi valent  au  cinquiéme  ou  au  sixiéme  du  diametre  des  tubes  sains;  ils 
n'ont  pas  de  double  contour,  et  leur  compression  sous  le  mkroscope  ne 
fait  plus  sorti  r  de  subtance  médullaire.  Peu  a  peu  leur  diametre  diminue 
davantage  encore,  et  enfin,  å  la  tin  du  ttoisiéme  mois,  le  tissu  nerveux  se 
presente  au  microscope  avec  1'aspect  dun  faisceau  de  fibres  de  tissu  cellu- 
laire.  L'atrophie  e>t  al  rscompléle,  et  a  pres  troi»  et  quatremois  accomplis, 
je  n'ai  jamaU  trouvé  la  moindre  apparence  de  régénération  dans  le  bout 
qui  a  subi  une  telle  altération. 

Paralklement  a  1'alrophie  nerveuse,  se  produisent  par  degrés,  dans  les 
rousclts,  des  modifications  analogues,  mais  plus  tardives.  A  la  sixiéme 
semaine,  les  muscles  qui  recoivent  leurs  neifs  du  trone  nerveux  divisé, 
sont  å  peine  contractiles  ou  ne  le  sont  plus  du  tout  chez  les  ammaux  operés 
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trés-jeunes.  En  méme  temps  leurs  caractéres  histologiques  se  sont  alteres : 
aprés  dix  å  douze  semaines,  le*  faisceaux  primitifs  devenus  graisseux  subis- 
sent  une  segmentation  semblable  å  celle  du  con  ten  u  des  tubes  nerveux,  et 
å  leur  place  on  trouve  des  senes  linéaires  de  globules  graisseux,  la  plu- 
part  allongés,  ovoYdes  ou  prismatiques.  Enfin,  ces  globules  s'isolent,  s*ar- 
rondissent,  puis  sont  graduellement  résorbés,  et  aprés  le  quatriéme  mois 
il  ne  reste  plus  du  tissu  musculaire  que  les  enveloppes  cellulo-fibreuses, 
tout  å  fait  incapables  de  se  contracter. 

Jai  conservé  cin  |  et  aix  mois  des  cochons  d'Inde  et  des  chiens  chez  les- 
quels  j'avais  produit  ces  atropbies  artiticielles,  sans  avoir  pu  découvrir 
aucun  inclice  de  régénération  du  tissu  contrartile.  Chez  ces  animaux.  il  rna 
done  été  impossible  de  determiner  le  moindre  mouvement  du  pied  en  exci- 
tantla  portion  du  rierf  sciatique  qui  se  distribue  å  (a  jambe,  et,  par  consé- 
quent,  je  ne  saurais  dire  si  elle  étaitou  non  susceptible  de  transmettre  ces 
excitations;  en  un  mot,  si  elle  avait  recouvré  sa  motricité. 

De  ce  qui  précede,  il  résulte  qu'aprés  la  résection  d*un  cordon  nerveux, 
les  tubes  primitifs  perdent  d'abord  leur  hyalinté  et  se  rem  pl  issent  d*un 
con  ten  u  globuloux  semi-opaque;  phis  tard,  ce  contenu  est  résorbé,  et  les 
tubes,  réduits  å  leurs  enveloppes,  redeviennent  complétement  hyalins,  mais 
sans  reprendre  les  caractéres  et  le  diametre  des  tubes  nerveux  nonnaux. 
MM.  Philipeaux  et  Vulpian  auraient-ils  vu  dans  rette  troisiéme  phase  du 
trava  i  I  afrophique  un  signe  de  régénération?  Je  suis  porté  å  le  rroire ;  mais 
je  ne  puisexpliquer  comment  ils  ont  étéconduits  a  ad  mett  re  en  méme  te  ni  ps 
le  retour  des  propriétés  du  tissu  nerveux,  de  la  motricité  en  particulier  dans 
le  bont  périphérique. 

Je  1e  répéte,  ces  questions  physiologiques  ont  une  grande  importance 
pratique,  et  il  est  å  sou  hai  ter  que  laccord  se  fasse  enQn  å  leur  sujet  (4). 

(1)  Voyez  ci-dessus,  p.  160,  nos  remarqaes  sur  les  questions  discatées  par 
MM.  Philipeaux  et  Vulpian ,  Schiff  et  Landry.  E.  B.-S. 


IV. 

ANALYSE  DE  LIVRES.  DE  BROCHURES,  ETC 

PUBLIÉS  EN    FRANCE  ET   A   L'ÉTRANQER. 


Des  anomalies  dentatres  et  de  leur  influence  sur  la  production 
des  maladies  des  os  maxillaires ;  par  Am:  Forget.  Paris, 
1859,  in-4%  6  planches. 

Nous  recommandons  cet  important  travail  å  ceux  de  nos  lecteurg  qui 
s'occupent  d  analomie  pathologique  ou  de  chirurgie.  Le  but  de  Pauteur  de 
ce  savant  mémoire  a  été  netlement  indiqué  par  lui-méme  dans  les  termes 
suivanls  :  «  Ex  pose  r  les  ra  i  sons  anatomiques  et  physiologiques  qui  prédis- 
«  posent  le9  måchoires  au  développementsi  fréquent  des  lésions  organiques 
o  qui  réclament  lintervention  de  Tart,  démontrer,  par  l'anatomie  patholo- 
«  gique,  la  part  que  prennent  k  la  production  de  ces  lésions,  les  anomalies 
a  de  nu  tri  ti  on  et  de  position  des  dents;  fa  i  re  ressortir  les  caractéres  pri- 
«  mordiaux  qui  peuvent  mettre  le  chirurgien  sur  la  trace  de  ces  anomalies, 
«  et  lui  permettre  den  prévenir  les  conséquences  pathologiqucs;  enfin,  si 
«  déjå  celles-ci  existent  et  se  résument  en  une  tumeur  pl  us  ou  moins  vo  lu- 
te mineuse  de  la  m  åe  ho  i  re,  ouvrir  au  diagnostic  une  voie  qui ,  en  rendant 
a  accessibles  et  sa  i  si  stables  1'origine  et  la  nature  de  cette  tumeur,  autorise 
«  å  restreirdre  lacte  opératoire  aux  seules  parties  malades,  et  å  conserver 
a  sinsi  la  continutté  de  Tos,  dont  1'ablation  partielle  ou  totale  ne  se  ra  i  l  pas 
«  alors  su  f fi  sammen  t  justifiée ;  —  tel  est  le  but  que  je  me  suis  proposé  et 
«  que  la  récom pense  publique  décernée  å  mon  travail  par  TAcadémie  des 
«  sciences  me  donne  1'espoir  d'avoir  atleint.  » 

L*espace  nous  manquant,  nous  nous  borneronså  ajouter  que  ce  travail  est 
fondé  sur  douze  observations  cliniques  Irés-intéi  essantes  et  que  six  planches 
fort  beiles,  représentent  les  altérations  morbides  el  les  anomalies  décrites 
dans  le  tex  te. 


On  the  organs  of  vision  :  their  anatomy  and  physiology;  by 
Thomas  Nunneley.  London,  1858.  1  vol.  in-8°,  with  8  plates 
and  man  y  illustrations.  —  (Anatomie  et  physiologie  des  or- 
ganes  de  la  vision. ) 

L/auteur  de  cet  ouvraze  a,  depuis  longtemps  déjå.  conquis  une  place  ho- 
norable au  nombré  des  btologistes  distingués  d'Angleterre,  par  ses  beiles 
recherches  sur  lacide  cyanhydrique  et  sur  les  anesthésiques.  Cette  nou- 
velle  publication  ne  fera  certes  qu'accroitre  sa  legitime  réputation. 
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Dans  le  premier  chapitre  de  ce  Traitéde  la  vision,  chapitre  consacré  å  des 
généralités,  l'auleur  expose  les  tdées  de  Thomas  Brown,  de  Sir  Ch.  Bell  et 
d'Abercrombie,  å  1'égard  d'un  prétendu  sixiéme  sens,  le  sens  musculaire.  11 
fait  mna  quer  que  cetle  supposition  n'aurail  pas  élé  proposée  si  Ton  avait 
lenu  rompte  des  faiU  suivants  :  4°  que  rien  ne  montre  qu'ii  y  a  des  nerfs 
spéciaux ,  dislincts  de  ceux  servant  å  la  sensibiiiié  générale  dans  les  mus- 
cles;  2°  quil  n'y  a  rien  de  particulitT dans  les sensalions que  Ton  considére 
comme  propres  au  sens  musculaire.  Nous  ne  sommes  pas  entiéremenl 
d'accord  avec  1'auteur,  dans  ses  critiques  å  ce  sujet,  et  nons  crayons  avoir 
donné  ailleurs,  quelque  probabilité  å  1'opinion  que  les  racines  antérieures 
des  nerfs  spinaux  sont  les  voies  de  tran*mission  des  sensations  spéciales 
servant  å  la  direction  de  nos  mou  ve  ments,  tandis  que  les  racines  poste- 
ri  eires  donnent  aux  muse  les  le  urs  nerfs  de  sensibilité  générale. 

Dans  le  Chapitre  II,  1'auteur  s'occnpe  des  sensalions  et  ties  idées  que  nous 
fournit  la  vision,  et  il  expose  avec  talent  tout  ce  qui  concerne  la  difficile 
queslion  du  mode  å  1  aide  duquel  nous  jugeons  de  la  distance  des  obj  ets. 
Il  passe  en  revue  surcessivement  å  cet  égard,  les  circonstances  sui  vantes  : 
4°  dimensions  de  l' i  mage  sur  la  rétine;  2*  mouvements  ou  etat  des  muscles 
du  globe  oculaire ;  3°  connaissance  prea  I  a  ble  des  lieux ;  4°  cha  n  gemen  ts  de 
diametre  de  la  pupille ;  5*  plus  ou  moins  grande  divergence  des  rayons  de 
lumiére  arrivant  sur  la  rétine;  6°  différences  des  images  formées  dans  les 
deux  yeux.  Assurément  ce  sont  lå  au  tant  de  circonstances  qui  nous  servent 
dans  1'appréciation  de  la  distance  des  obj  ets;  mais  1'auteur  a  négligé  de 
parler  de  1'appareil  d'adaptation  de  l'æil  aux  ri  istan  ces.  Quand  nous  nous 
servonsd'un  scul  æil,  nous  mesurons  la  distance  surtout  å  Faide  de  Ve/fort 
d'adap'ation  et  de  la  sen^ation  qui  nous  vient  de  la  contraction  des  fibres 
musculaires  de  Tappareil  d'adaptation.  Quand  nous  nous  servons  des  deux 
yeux,  nous  m^surons  en  partie  la  distance,  comme  dans  le  cas  précédent, 
mais  aussi  et  surtout  par  Koffort  å  1'aide  duquel  les  deux  yeux  sont  placés  au 
point  convenable  å  la  perception  de  1'image  et  par  la  sensation  de  1'état  des 
muscles  du  glnbe  oculaire.  Cest  évidemment  cette  derniére  circonstance 
qui,  alors,  a  le  plus  de  valeur. 

Le  Chapitre  III  traite  de  la  lumiére  et  de  ses  lois  en  ce  qui  concerne  la 
vision. 

Le  Chapitre  IV  a  pour  objet,  1'organisation  de  l*cei)  humain  et  de  ses  ap- 
pendices.  Cest  une  fort  bonne  description  des  muscles,  des  vaisseaux  et 
des  nerfs  du  globe  oculaire  et  des  parties  constituantes  du  globe  lui-méme. 
L'auteur  rapporte  beaucoup  de  faits  nouveaux  å  1'égard  des  dimensions  du 
globe  oculaire  et  de  ses  principales  parties  chez  Fhomme  et  les  vertébrés.  Il 
montre  qu*il  est  contraire  å  toute  analogie  d 'ad  met  tre  que  le  diametre  an- 
téro-postérieur  de  1'æil  humain  Temporte  sur  les  diametres  transversaux, 
et  il  donne  des  mesures,  prises  sur  des  mammiféres,  des  oiseaux,  des  rep- 
til es  et  des  poissons,  qui  prouvent  que  cVst  la  regle  chez  les  vertébrés  que 
le  diametre  transverse  soit  notablement  supérieur  å  Tanléro-postéiietir.  Il 
montre  aussi  par  des  mesures  prises  sur  des  yeux  d' hom  me,  parfaitement 
frais,  que,  si  1'un  des  deux  diametres  Temporte  sur  Tautre,  c'est  le  traisver- 
sal.  Son  expose  de  la  struclure  intime  de  1'æil  est,  malheureusement  en 
arriére  de  1'état  actuel  de  la  science  sur  plusieurs  points,  et  en  particulier, 
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é  1'égard  de  la  cornée  et  de  la  rétine.  11  semble  ignorer  coroplétement  les 
beiles  recherches  de  His  (sur  la  cornée),  de  Ch.  Rouget  (sur  le  muscle  ei- 
liaire  et  1'appareil  da  la  pta  1  ion)  et  de  H.  Muller  (sur  le  muscle  ciliaire  et  sur 
la rétine).  Rn  revanche,  lauteur  nous  donne une  serie  de  nombreuses  me- 
sures  des  båtonnets  et  des  cdnes  de  la  rétine  chez  1'homtne  et  quelques  ani- 
maux.  Nous  pa- sons  sous  silence  les  opinions  de  lauteur  sur  les  masses 
hexagonales  de  la  ch  >ro'ide,  qui,  pour  lu*,  ne  sont  pas  des  cellul  s  pigraen- 
tairest  mais  des  a^mas  d'un*  sorte  de  mucus  et  de  granules  de  pigment  sans 
enveloppe  m°mbraneuse,  et  sur  le  foramen  central  de  la  rétine  qu'il  suppose 
étre  le  vesltøe  du  lieu  ou  paseait  un  gros  vaisseau  sanguin. 

Parmi  nombre  de  mesures  du  cristallin  chez  lhomme  et  les  animaui 
données  par  1'auteur,  nous  extrayons  les  suivantes  : 


Diametre. 

4 .  Homme  ad  ul  te,  un  æil 0,33 

2  et  3.  Homme  de  25  ans,  les2yeux.  0,36 


Axe. 

0,21 
0,48 


4  et  5.  Femme  adulte,  les  2  yeux..  0,36    I  0,20 


Rayon  de  la 
coorbe  poslér. 

0,4697 

0,2022 

0,4896 


Rayon  de  la 

ronrlie  antér. 

0,24  «4 

0,2664 

0,2664 


Ces  mesures  sont  en  fractions  de  pouce  anglais.  —  L'axe  du  cristallin  est 
une  ligne  tirée  du  centre  de  sa  surface  antérieure  å  celui  de  la  postérieure, 
et  la  moyenne  de  cet  axe  chez  1'adulte  est  de  0,48  å  0,22  de  pouce  angiais. 
Le  diametre  ( d'un  point  du  bord  å  1'opposé)  est  en  moyenne  de  0,34  å 
0,36  de  pouce  angiais. 

Le  Chapitre  Y  est  extrémement  interessant :  il  est  consacré  &  1'anatomie 
de  l'æil  chez  les  animaux,  depuis  les  invertébrés  inférieurs  jusqu'aux  mam- 
miféres.  Lå  comme  partout  ailleurs ,  de  nombreuses  figures  ajoutent  a  la 
clarté  du  texte.  Le  Chapitre  VI  a  pour  objet  les  yeux  des  animaux  fossiles. 

En  fin,  dans  le  Chapitre  Vil  et  dernier, .  1'auteur  traile  de  la  phy&io- 
logie  de  la vision.  11  s'occupe  d'abord  de  raccommodation  de  læil  aux 
distances;  mais  comme  il  semble  ignorer  les  recherches  deVolkmann,  de 
Helmholtz  et  des  autres  physiologistes  qui  ont  bien  démontré  les  change- 
ments  de  forme  du  globe  oculaire,  nous  passerons  sous  silence  cette  partie 
de  son  livre.  A  la  page  332,  sous  le  titre :  la  sensation  visuelle  ne  se  produitpas 
immédiatement,  1'auteur  démontré  qu'une  lumiéredont  Texibtence  est  extré- 
mement breve  n'agit  pas  sur  la  rétine,  d'ou  il  suil  que  pour  exciter  la  ré- 
tine il  faut  un  temps  appréciable.  Les  nerfs  rétiniens  ressemblenl  å  cet 
égard  aux  autres  nerfs  et  aux  muscles. 

L'auteur  presente  quelques  objections  aux  assertions  de  Plateau,  d'aprés 
lesquelles  un  objet  blanc  serait  vu  å  une  plus  grande  distance  qu*un  objet 
rouge  ou  bleu.  Nous  ferons  remarquer  que ,  dans  certaines  circonstances, 
la  lumiére  rouge  se  voit  de  beaucoup  plus  loin  que  la  blanche,  d*aprés 
MAI.  Reynaud  et  Legrand  ( Voy.  le  n*  Il  de  ce  journal,  avril  4858,  p.  428). 

Tout  ce  qui  est  relatif  å  1'histoire  de  la  vision  simple  avec  les  deux  yeux 
et  aux  images  stéréoscopiques  est  traité  de  main  de  maftre  par  1'auteur,  qui 
a  résumé  trés-clairement  les  beiles  recherches  de  Wheatstone  et  de  Brew- 
ster  sur  ces  intéressaotes  mais  difficiles  questions.  L'ouvrage  se  termine  par 
quelques  remarques  sur  la  myopie  et  la  presby tie. 

En  terminant  cette  breve  analyse,  nous  dirons  que ,  si  cet  ouvrage  est 
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incomplet,  si  en  quelques  points  importants  il  n'est  pas  au  courant  de  la 
science,  il  n'en  est  pas  moins  digne  d'étre  consulté  par  les  anatomistes  et 
les  physiologistes,  qui ,  indépendamment  de  nombreux  détails  originaux , 
y  trouveront  un  trés-grand  nombre  de  renseignements  utiles  sur  les  dimen- 
sjons des  diverses  parties  de  1'æil  et  sur  beaucoup  d'autres  questions  d'ana- 
tomie  et  de  physiologie.  En  outre  de  479  bonnes  figures  disséminées  dans 
le  texte,  nous  devons  mentionner  buit  planches  extrémement  beiles,  et  dont 
les  dessins  originaux  ont  été  exécutés  par  1'auteur  lui-méme.  Ces  planches 
forment  un  atlas  complet  d'histologie  de  l'æil. 

E.  B.-S. 


Contributions  to  the  physiology  and  pathology  of  the  circula- 
tion  of  the  bloody  1  vol.  in  post  8°.  —  On  the  prevention  and 
treatment  of  mental  disorders,  1  vol.  in  post  8°,  by  George 
Robin  son.  m.  d. 

Le  premier  de  ces  deux  ouvrages  contient  une  serie  de  mémoires,  pres- 
que  tous  fort  interessante,  qui  ont  déjå  été,  en  grande  partie,  publiés  dans 
des  journaux  de  médecine.  Nous  signalerons,  surtout,  le  mémoire  celebre 
dans  lequel  M.  Robinsona  fait  connaitre  les  effets  de  la  gene  de  la  circula- 
tion  dans  le  rein  sur  la  composition  de  1'urine.  Dans  quelques- unes  des  ex- 
périences  de  1'auteur,  il  a  con  state  que  lorsque  le  sang  ne  pouvait  pas  pas- 
ser librement  par  les  veines  rénales,  1'urine  con  ten  ai  t  de  1'albumine  et 
quelquefois  du  sang.  Dans  un  cas,  au  lieu  (Tunne,  la  vessie  contenait  le 
plasma  du  sang,  c'est-å-dire  le  serumet  la  fibrine  coagulable.  Dans  d*autres 
expérionces  ou  la  quantité  de  sang  artériel  arrivant  aux  reins  avait  élé  aug- 
mentée,  le  resultat  general  a  été  å  peu  pres  le  méme  que  dans  les  cas  de 
compression  des  veines.  Les  expérimentateurs  (Frerichs,  nous-méme),  qui 
ont  répété  les  expériences  de  1'auteur,  les  ont  trouvées  trés-exactes. 

Les  autres  mémoires  con  ten  us  dans  ce  volume  ont  pour  objet :  le  méca- 
nisme  de  labsorption,  le  mécanisme  et  la  physiologie  de  la  circulation  (ou 
1'auteur  expose  avec  talent  les  avantages  des  obstacles  au  li  bre  passage  du 
sang  des  ventricules  dans  les  veines),  1'inflammation,  les  changements  qui 
se  produisent  dans  certains  tissus  ayant  perdu  leur  vitalite,  et,  enGn,  l'in- 
fluence  de  Tétat  local  de  la  circulation  sur  les  fonctions  des  nerfs  cérébro- 
spinaux.  Cet  énoncé  montre  que  1'auteur  a  porté  son  at  ten  ti  on  sur  un  grand 
nombre  de  su  jets  et  nous  pouvons  dire  qu'ila  jeté  une  lumiére  nouvelle  sur 
plusieurs  d 'en tre  eux. 

Le  second  des  ouvrages  mentionnés  ci-dessus  intéressera  non-seulement 
les  aliénistes,  mais  aussi  les  physiologistes  auxquels  nous  recommandons 
spécialement  le  chapitre  relatif  aux  causes  de  1'aliénation  mentale. 

E.  B.-S* 
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Qaantilé  d'arine         Poids  Solldes        Solldes         Sottdes 

en  ceot.  cubes.       spéciflque.        (total ).       inorgan.         organ. 

Etat  normal 4474,5        4024,30        75,34        30,47        45,44 

Influence  de  la  digitale.    4822,8        4045.87        67,00        34,54        35,43 

Etat  normal 4237,5        4022,50        61,23        23,42        38,44 

Influence  du  geniévre..     4763,2        4046,28        64,50        25,03        36,42 

Etat  normal 4358,0        4023,54        69,35        27,22        42,43 

Influence  de  la  squille.     4533,5        4020,20        60,45        30,60        29,55 

Etat  normal 4280.0        4025,08        63,42        29,83        33,29 

Influence  du  colchique.    4556,6        4023,58        77,28        35,23        42,04 

Il  ressort  de  ces  expériences,  que  ni  la  digitale ,  ni  la  squille,  ni  le  ge- 
niévre n'augmentent  la  quantité  de  matiéres  solides  éliminées  par  lea  reins  et 
que  la  quantité  de  matiéres  organiques  est  notablement  réduile  par  eux. 
Le  colchique,  au  contraire,  augmente  la  quantité  des  matiéres  solides,  or- 
ganiques  et  inorganiques. 

Dans  le  N°  d'Avril  du  Journal  que  nous  analysons,  nous  trouvons  un  tra- 
vail  qui  mérite  une  mention  spéciale.  Son  titre  indique  déjå  assez  nette- 
ment  les  sujetsqui  y  sont  traités  :  Notes  sur  Veffet  de  Valcool,  de  la  glycérine, 
de  V  eau,  de  la  gomme  et  du  vide,  sur  U  cæur  de  grenouilles,  de  tortues  et  tf'*t- 
turgeons;  far  le  Dr  S.  W.  Mitchell  (p.  343-48).  L'auteur  mentionne  d' a  bord 
les  resultats  opposet,  annoncés  par  de  nombreux  expérimentateurs,  les  uns 
déclarant  que  le  cæur  continue  de  se  mouvoir  dans  le  vide,  les  autres,  qu'il 
s'arréle  immédiatement  ou  rapidement.  Il  fait  voir  que  la  diminution  de 
fréquence  est  coostante  et  que  les  mouvements  ont  une  excessive  lenleur. 
Pour  s'assurer  si  c'est  å  1'absence  d'air  ou  a  d'autres  causes  que  1'arrét  du 
cæur  est  du,  il  a  suspendu  des  cæurs  de  grenouilles  et  de  tortues  dans  diffé- 
rents  liquides  å  diverses  températures.  11  a  trouvé  que  leau  stimule  d'abord, 
puis  détruit  Taction  du  cæur ;  que  la  glycérine  diminue  rapidement  Taction 
du  cæur;  que  dans  Ihuile,  ou  le  cowir  esl  complétement  isolé  de  Tair,  il 
bat d'abord comme  dans  Tair,  mais  moins  longtemps;  dou  il  suit que c'est 
a  quelque  cause  mécanique  qu'il  faut  attribuer  1  influence  du  vide. 

Le  Dr  W.  A.  Hammond  (p.  348-50)  publie  les  resultats  d'expériences 
variées,  montrant  que  les  globules  blånes,  contrairement  aux  assertions  de 
Wyman  (et  a  celles  de  Coulier,  qu'il  ne  ciie  pas],  se  détruisent  ou  salte- 
rent  bien  pl  us  vite  que  les  globules  rouges  du  sang  de  1'homme  et  de  plu- 
sieurs  mammiféres. 

Le  Dr  Da  Costa  a  étudié  avec  soin  V  influence  de  la  respiration  sur  la  posiUon 
du  cæur  (p.  370-74 ).  Le  resultat  general  de  ces  recherrhes  est  que,  dans 
une  inspiration  forcée,  le  choc  du  cæur  ne  se  fait  plus  entre  la  cinquiéme 
et  la  sixiéme  cdte,  mais  au  niveau  du  carlilage  en&iforrae,  immédiatement 
au-dessous  des  cartilages  costaux,  å  environ  4  pouce  a  gauche  de  la  ligne 
médiane. 

Le  Dr  S.  W.  Mitchell  a  imaginé  un  nouveau  spirométre ,  décrit  et  figuré 
p.  378.  —  Enfin,  dans  ce  numcro,  il  y  a  encore  des  recherches  sur  Vhisto- 
logie  du  cancer,  par  M.  Woodward  (  p.  297-307  ),  et  sur  le  climatde  1'isthme 
de  Panama t  par  M.  Homer  (p.  359-363;. 
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Dans  le  N°  de  Juillet,  se  trouve  le  travail  que  nous  avons  déjå  analyse 
(voy.  Joum.  de  PhysioL,  oet.  4859,  p.  707-9),  de  MM.  Hammond  et  Mit- 
chell,  sur  deux  poisons  de  fléches  (  p.  43-60  ). 

Le  Dr  J.  J.  Hayes,  qui  a  accompagné  le  Dr  Kane  dans  son  expédition  au 
Pdle  Nord,  publie  (  p.  4 1 4-4  8 )  les  resultats  de  ses  observations  sur  les  rela- 
lations  entre  Valimentation  et  la  résistance  au  froid.  Il  insiste  sur  ces  deux  faits : 
nécessité  absolue  de  1'ingestion  d'une  trés-grande  quantité  de  viande  et  de 
graisse ;  éviter  de  prendre  du  sel  et  de  1'alcool. 

Le  Dr  J.  Mason  Waren  (p.  123-98)  publie  un  cas  tfhermaphrodisme,  con- 
sistant  en  organes  fe  mel  les  a  rintérieur  et  un  penis  å  1'extérieur,  sans  testi- 
cuies.  Ce  cas  est  important  en  ce  que  la  barbe,  le  larynx,  etc,  étaient  dé- 
veloppés,  comme chez  un  homme,  alors  quen  réalilé  cet  individu  était  un 
eunuque. 

Ce  numéro  contient  encore  les  travaux  suivants  :  Sur  leffkacité  des  affu- 
sions  froides  dans  le  narcotisme  ( p.  74-78);  sur  V  etat  des  fonctions  de  nutrition 
dans  la  fiévre  continue  (p.  78-84 ) ;  sur  le  coup  de  soleil  ( p.  4  4  8-9 ). 

Le  N°  d'Octobre  contient  un  memo  i  re  du  Dr  Da  Costa  sur  1'influence  de  la 
respiratkm  sur  les  dimensions  du  cæur  (p.  397-400).  L'auteur  a  constaté,  de 
trisu,  chez  des  la  pins  et  un  chien,  que,  sous  Tinfluence  d'un  arret  de  la  res- 
piration,  les  quatre  cavités  du  cæur  s'élargissent  considérablement,  et  que, 
sous  1'influence  de  Tinsufllation  d'air  dans  les  poumons ,  les  quatre  parlies 
du  cæur  deviennent  trés-petites.  Ce  sont  la  des  resultats  en  harmonie  par- 
faite  avec ceux  que  j*ai  obtenus dexpérienccs dans lesquelles  j'ai  injecté  du 
sang  noir  ou  du  sang  rouge,  dans  1'arlére  pulmonaire  ou  dans  un  trone  ar- 
tériel  dun  membre.  Plus  le  sang  était  chargé  d'oxygéne,  plus  il  passa  it  aisé- 
ment ;  plus  il  était  noir,  c'est-å-dire  chargé  d'acide  carbonique,  plus  il  fallait 
d'efforts  pour  le  faire  passer. 

Nous  signa lerons  encore,  dansce  numéro,  deux  longs  mémoires  :  Tun  sur 
Yhistofogie  pathologique,  par  M.  Woodward  (  p.  309-335);  1'autre  sur  lm- 
fluenes  des  boissons  alcooliques  dans  les  affections  tuberculeuses,  par  M.  J.  Bell 
(p.  407-36). 

Le  second  journal  dont  nous  nous  occuperons  dans  ce  numéro  est  The 
North  American  Medico  Chirurgical  Review,  publie  comme  le  précédent  å  Phi- 
ladelphie,  et  sous  <a  direction  de  deux  professeurs  distingués,  MM.  S.  D.  Grass 
et  T.  G.  Richardson. 

Dans  le  N°  de  Janvier  4859  de  cet  excellent  journal,  les  travaux  capables 
d' interesser  les  physiologistes  sont  peu  nombreux.  Nous  y  trouvons  un  cas 
de  cataracte  congénitale  aux  deux  yeux,  dans  lequel  1'opération  a  été  suivie 
de  guérison ;  ce  qui  montre,  comme  d'autres  faits  analogues,  qu'une  absence 
d  action,  trés-prolongée,  n'est  pas  une  cause  essen tielle  d'atrophie  pour  le 
nerf  optique  ( p.  85-89 ). 

Le  N°  de  Juillet  contient  un  interessant  article  du  l)r  Da  Costa  sur  le  cas 
bien  connu  d»  fissure  du  sternumt  chez  le  nommé  Groux  (p  877-84 ).  Nous 
signalerons  un  travail  dans  lequel  le  Dr  Wright  sou  tient  que  Ton  peut  ac- 
quérir  la  puissance  de  faire  resserrer  et  dilater  la  pupilleå  volonté.  Il  suf- 
fit,  dit-il,  pour  réussir  å  cet  égard,  de  faire  plusieurs  fois  l  expérience  qui 
consiste  å  regarder  alternativement  deux  objets  sur  le  méme  axe  visuel ,  å 
des  distances  trés-différentes  Tune  de  Tautre;  puis  å  repeter  Texpérience 
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en  imaginant  l'existence  des  objets.  Enfin,  dit-il,  on  arrive  å  avoir  de  Fin- 
fluence  sur  Firis  sans  méme  recourirå  ces  procédés.  Ces  assertions  méritent 
d'étre  vérifiées  (p.  704-6). 

Enfin  lesN°*  deJanvier,  Mars,  Mai,  Juillet  et  Septembre,  contiennent  une 
serie  d'articles  trés-savants  sur  Yavortement  au  point  de  vue  médico-légal,  par 
le  Dr  H.  R.  Storer. 


Comptes    rendus  des  travaux    de  physiologie ,  presentes  å 
VAcadémie  des  Sciences ,  de  juillet  å  décembre  1869. 

M.  Wurtz  annonce  avoir  trouvé  que  l'urée  est  un  des  principes  consti- 
tuants  du  liquide  du  canal  thoracique.  Guide  par  la  pensée  que  1'urée  doit 
prendre  naissance,  non  pas  dans  le  systéme  capillaire  sanguin  f  mais  dans 
1'intimité  des  tissus,  1'auteur  a  cherché  s'il  y  a  de  1'urée  dans  le  liquide  du 
canal  thoracique,  dans  le  chyle  et  dans  la  lymphe.  Les  quantités  d'urée, 
chez  un  chien  nourri  de  viande,  ont  été,  pour  1000  grammes  de  liquide, 
dans  le  sang  0,089,  dans  la  lymphe  0,458;  chez  une  vache,  dans  le  sang 
0,492,  dans  le  chyle  0,492,  dans  la  lymphe  0,193;  chez  un  bélier,  dans  le 
sang  0,248,  dans  le  chyle  0,280.  (Comptes  rendus.  Séance  du  4  juillet  p.  52.) 

M.  Cl.  Bernard  communique  å  1'Académie  les  resultats  dYxpériences 
faites  par  M.  Schmidt,  de  Dorpat ,  sur  trois  chiens,  dont  Tun  était  å  jeun 
depuis  deux  jours  et  les  autres  en  digestion  de  viande.  M.  S.  a  trouvé  que 
le  sang  de  la  vei  ne  porte  ne  contenait  pas  de  sucre,  tandis  que  le  sang  pris 
dans  les  veines  hépatiques  en  renfermait  a  peu  pres  4  pour  4  00  du  residu 
sec,  chez  les  chieiis  en  digestion,  et  environ  1/2  pour  400  chez  Tanimal  å 
jeun.  Nous  ne  comprenons  pas  que  M.  Bernard  presente  encore  des  expé- 
riences  de  cette  espere,  pour  démontrer  que  la  formation  du  sucre  dans  le 
foie  est  un acte physiologique,  aprcs  la  publication  des  recherches  de  M.  Pavy, 
de  Londres  (voy.  ce  Journal,  N°  V,  p.  160.  —  4859),  qui  ont  fait  voir  que 
c'est  au  trouble  de  la  circulation  et  de  la  respiration  qu'il  faut  attribuer  la 
production  du  sucre  dans  les  conditions  ou  les  expériences  de  M.  Bernard, 
de  M.  Schmidt  et  d'autres,  sont  faites  (C.  R.,  11  juillet,  p.  63). 

Dans  une  Note  sur  Turée ,  par  MM.  Poiseuille  et  Gobley,  il  est  dit  que, 
chez  un  chien,  dont  le  poids  des  reins  était  de  62  grammes ,  il  passa  it  par 
ces  organes,  en  24  heures,  172  kilogrammes  de  sang ,  et  que  chez  un  au  tre 
chien,  dont  les  reins  pesaient  420  grammes,  la  quantité  de  sang  qui  passait, 
en  24  heures,  était  de  332  kilogrammes.  Ces  expérimentateurs  affirment  que 
la  masse  de  sang  qui  traverse  les  reins  est  sensiblement  proportionnelle 
aux  poids  de  ces  organes.  Ainsi  chez  les  chevaux ,  les  bétos  bovines ,  les 
reins  donnent  passage,  disent-ils,  kt,  3  et  A  métres  cubes  de  sang  en  ti  heures. 
Il  t* st  probable  que  ces  chiffres  sont  trés-exacls,  et  nous  renverrons  ceux  qui 
seraient  disposés  å  en  douter  å  notre  mémoire  intitulé  :  Faits  qui  montrent 
qu'il  se  forme  et  qu'il  se  trans  forme  plusieurs  kilogrammes  de  fibrine  en  un  jour 
chez  rhomme  (voy.  ce  Journal,  N*  II,  p.  298-307.  —  4858).  MM.  P.  et  G. 
croient  pouvoir  admettre  que  chez  un  homme  assez  robuste,  dont  les  reins 
pesaient  ensemble  379  grammes,  ces  organes  donnaient  passage,  en  un 
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jour,  å  4  métre  cube  de  sang,  c'est-å-dire  environ  4000  kilog.  Dans  le  mé- 
moire  cité  plus  haut.  nous  indiquons938  kilogr.  comme  la  quantitémoyenne 
de  sang  passant,  en  21  heures,  dans  les  deux  reins  de  r  homme  adulte.  Les 
chi fires  donnés  par  MM.  P.  et  G.  concordent  done  avec  les  ndtres,  bien 
qu'ils  aient  été  obtenus  par  un  procédé  trés-différent  de  celui  dont  nous 
avons  fait  usage.  Le  travail  de  MM.  P.  et  G.,  en  outre  des  faits  que  nous 
venons  de  mentionner,  con  tient  1'énoncé  d'une  opinion  que  person  ne,  as* 
surément,  n'admettra  :  celte  opinion  est  que  1'urée  n'est  pas  essentielle- 
ment  un  principe  excrémentiticl.  Il  nous  semble  inutile  dMnsisterpour  mon- 
trer que  les  faits  sur  lesquels  les  au  to  urs  fondent  cette  singuliére  maniere 
de  voir  ne  peuvent  rien  pro u ver  contre  le  fait  notoire  que  notre  urine  et 
notre  sueur  éliminentjourwllement  deTurée  (C.  R..  25juillet,  p.  464). 

MM.  Berthelot  et  de  Luca  annoncent  qu'ils  ont  constaté  que  le  glucose 
que  1'on  peut  former  si  aisément  avec  la  matiére  amyloide  du  foie  ( Vhépa- 
tine  de  Pavy,  la  joamyline  de  Rougot)  est  identique  avec  le  glucose  ordinaire, 
c'est-å-dire  le  sucre  de  raisin.  On  sait  que  M.  Bernard  croyait  que  le  glu- 
cose du  foie  différait  unpeu  du  glucose  de  raisin  (C.  R.,  4*'aout,  p  243). 

M.  Ch.  Robin  presente  un  mémoire  sur  la  composition  anatomique  de  la 
bouche  ou  rostre  des  arachnides  de  la  familie  des  sarcop tides.  Le  principal 
resultat  de  ce  minulieux  travail  est  que  la  si  tua  ti  on  relative  et  le  mode  de 
con  ne  x  ion  des  diverses  parties  de  !a  bouche  ont  une  uniformité  remar- 
quable  (C.  R.,  22  aout,  p.  294). 

M.  Van  Beneden  mentionne  des  faits  conceniant  la  reproduction  des  an- 
nélides  et  des  pol y pes.  En  mettant,  dit-il,  une  touffe  de  tubulaires  bien 
vivantes  dans  un  aquarium ,  on  voit  souvent  les  tétes  tomber  successive- 
ment.  On  croit  la  colonie  perdue ,  et  au  bo  ut  d'un  certain  temps,  on  est 
tout  étonné  de  voir  revenir  les  tétes  avec  leur  double  couronne  de  tenta- 
cules.  —  La  chute  et  la  reproduction  des  tétes  peuvent  se  renouveler 
nombrede  fois.  L'auleur  mentionne  encore  la  disparition  des  corps  de  tubu- 
laires d'eau  douce  et  leur  réapparition.  Il  a  fait  des  observations  analogues 
sur  des  actinies,  des  sertulaires  et  des  annélidescéphalobramhes.  —  L*au- 
teur  annonce,  en  outre,  que  M.  Leuckart  vient  de  8'assurer  par  une  expé- 
rience  directe  que  le  Trichina  spiralis  de  1'homme,  dont  on  ne  connai^sait 
pas  encore  la  forme  sexuelle,  devient  le  Tinc&ephalus  dhpar(T.  crenatus). 
—  (C.  R.,  26septembre,  p.  452).  —  A  la  séance  suivante  (3  oet.,  p.  457), 
M.  Milue-Edwards  fait  remarquer  que  Kuchenineister  avait  déjå  annoncé  ie 
phénoméne  de  la  transformation  de  la  Tricliine  en  Tricocéphale,  mais  que 
la  démonstration  n'était  pas  encore  suffisante. 

MM.  Duroy,  Lallemand  et  Perrin,  présentent  un  travail  dont  voiri  les 
conclusions  :  4°  Talcool  n'est  pas  un  aliment  :  il  n'agit  que  comme  modiå- 
cateur  du  systéme  nerveux  ;  2°  il  n'est  ni  détruit ,  ni  transformé  aans  For- 
ganisme;  3°  il  se  concentre  burtout  dans  le  foie  et  dans  le  cerveati ;  4°  res 
faits  éclairent  la  pathogénie  de  certaines  altérations  organiques  et  f(  nction- 
nellesdu  foie,  du  cerveau  et  des  reins  (C.R.,  24  oet.,  p.  578). 

M.  Burdel  annonce  que  les  acces  de  hévre  intermittente  s'accompagnent 
de  diabete  (C.  R.,  7  nov.,  p.  680). 

M.  Anselmier  annonce  que  les  animaux  soumis  aune  abstinencc cumpléte 
daliments  ordinaires  meurent  moins  vite  quand  on  leur  fait  de  petites  san 
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gnées  quotidiennes,  et  qu'on  leur  fait  prendre  ce  sang  comme  aliment  (C.  R., 
42  déc,  p.  935). 

M.  G.  Colin  presente  un  mémoire  ayant  pour  but  de  montrer,  entre  au- 
tres  choses,  que  le  sucre  du  fuie  dérive  manifestement,  au  moins  en  partie, 
des  aliments  sucrés  ou  féculents,  et  quM  pa  raft  étre  ausfsi  un  produit  de  la 
transformation  des  matiéres  grasses  du  foie.  Un  des  fails  mentionnés  en 
preuve  consiste  en  ceci,  que  chez  les  animaux  maigres,  le  sucre  disparalt 
vite  du  foie  dans  Tabstinence  (C.  R.,  49  déc.,  p.  984). 

M.  Moilin  annonce  que  les  artéres  sont  animées  par  des  nerfs  venant  des 
racines  spinales  antéheures  et  les  veines  par  lesracines  postérieures  (C.R., 
26  déc.,  p.  4002). 


Analyse  des  travaux  de  la  Société  dC anthropologie  de  Paris 
pendant  le  deuxiéme  semestre  de  1859  (1). 

Dans  la  séance  du  24  juillet  4859,  M.  Broca  a  lu  un  mémoire  intitulé  : 
Recherches   sur  1'ethnohgie  de   la  France. 

Gette  lecture  a  inauguré  les  travaux  de  la  Société.  L/auteur  s'est  pro- 
pose  de  démontrer  que  la  population  actuelle  de  la  France  presente 
presque  partout  les  caractéres  d'une  race  croisée,  et  que  le  croisement 
des  races,  par  conséquent,  ne  porte  pas  toujours  atteinte,  comme  le  pro- 
fessent  plusieurs  savants  modernes,  å  la  fécondité,  a  la  vigueur  et  å  Tin- 
telligence  des  peuples  issus  de  ce  croisement.  Nous  n'analy*erons  pas  le 
préambule  de  ce  travail,  c'est  le  résumé  de  1'état  de  la  question  générale 
des  croisements,  étudiéeplus  amplement  par  1'auteur  dans  un  mémoire  que 
nous  avons  déjå  publié  (Journal  de  physiologie,  t.  u,  n°  VIII,  p.  604-25). 

En  comparant  l*état  actuel  des  populations  dans  les  diverses  parties  de  la 
France,  avec  les  documents  historiques  relatifså  1'origine  de  ces  populations, 
M.  Broca  a  reconnu  qu'on  retrouve  encore  dans  chaque  departement  1'em- 
preinte  des  principales  races  qui  s'y  sont  superposées;  que  les  resultats  du 
croisement  ne  sont  pas  encore  effacés  au  bout  d'un  grand  nombre  de  siécles, 
et  que,  dans  ce  pays,  dont  la  prospérité  materielle  et  intellectuelle  ne  fait 
que  s'accrollre  de  jour  en  jour,  la  plupart  des  habitants  portent  le  cachet 
de  l'hybridité. 

Ce  qui  distingue  les  races  pures,  c'est  Tuniformité  des  caractéres  eltano- 
logiques,  tels  que  la  forme  de  la  télé,  les  principaux  traits  du  visage,  la  cou- 
leur  de  la  peau,  des  yeux,  des  cheveux,  les  dimensions  gcnérales  du 
corps,  etc.  Cette  uniformité  n*exclut  pas  les  variations  individuelle*,  mais 

(1)  La  Société  d'anthropologie  de  Paris  a  été  fondée  le  19  mai  1859,  et  estaujour- 
d*hui  en  pleine  activité.  Les  séance»  ont  lieu  le  1"  et  le  3*  jeudi  de  chaque  moia,  de 
3  å  5  heurea,  au  siége  de  la  Société,  rue  de  VAbbaye  n*  3.  Le  bureau  de  Tannée  1860 
nommé  dana  la  lr*  séance  de  janvier  est  ainsi  composé  :  president,  M.  Isid.  Geof- 
froy  Saint-HUaire;  vice- president,  M.  Béclard ;  ucrétairt»,  MM.  Broca  et  Dareste; 
orchwisU,  M.  Lemercier;  tréåoriert  M.  Godard. 

Nous  nous  proposoua  de  donner  roguliérement  1'analyM  des  principaux  travaux 
de  cette  Société. 
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deux  individus  d'une  race  pure  doivent  toujours  se  ressembler  entre  eux 
plus  qu'ils  ne  ressemblent  aux  individus  des  autres  races  pures.  Dans  les 
races  croisées,  au  contraire,  les  caractéres  qui  ne  sont  pas  communs  aux 
deux  races  méres  peuvent,  chez  chaque  individu ,  osciller  dans  des  li  mi  tes 
beaucoup  plus  étendues.  Si  Ton  suppose,  par  exemple,  le  mélange  d'une 
race  caraclérisée  par  une  haute  taille,  une  tete  longue,  une  peau  blanche, 
des  yeux  bleus,  des  cheveux  blonds,  avec  une  race  de  petile  taille,  å  la 
tete  ronde,  aux  yeux  brun9,  aux  cheveux  foncés,  les  métis  pourront  étre 
grands  ou  petits,  bruns  ou  blonds,  etc. ;  ils  pourront  étre  åla  fois  grands  et 
bruns,  ou  petits  et  blonds,  avoir  å  la  fois  les  cheveux  blonds  et  les  yeux 
noirs,  ou  les  cheveux  bruns  et  les  yeux  clairs;  on  trouvera  chez  eux  tous 
les  degrés  intermédiaires  entre  les  limites  extrémes  de  la  taille  et  de  la  cou- 
leur.  Enfin,  toutes  ces  variétés  pourront  se  produire  dans  la  méme  familie, 
panni  des  fréres  ou  des  sæurs.  Un  pére  blond  et  une  mere  blonde  pourront 
donner  le  jour  å  des  enfants  bruns,  sur  lesquels  reparaf tront  quelques-uns 
des  caractéres  d'un  ancétre  brun  plus  ou  moins  éloigné.  L'instabilité  des 
caractéres,  leur  variabilité  continuelle  de  génération  en  génération,  voilk  ce 
qui  distingue  les  races  croisées  des  races  pures.  On  remarque  toutefois  que 
1'ensemble  de  la  population  d*une  localité  se  rapproche  davantage  de  la 
race  qui  était  la  plus  nombreusedans  cette  localité  å  Tépoquedu  croisement, 
et  c'est  ainsi  que  la  population  actuelle  de  la  France ,  quoique  offrant 
presque  partout  les  caractéres  instables  des  races  croisées,  presente  cepen- 
dant  encore,  dans  les  divers  departements,  une  ressemblance  plus  ou  moins 
étroite  avec  celle  des  races  primitives  dont  le  sang  prédomine  dans  telle  ou 
telle  region. 

L'auteur  indique  d'abord  les  caractéres  des  deux  vieilles  races  gauloises 
qui  ont  été  les  deux  principales  souches  de  la  nation  francaise.  Les  Galls  ou 
Gaéls,  plus  connus  sous  le  nom  de  Celles,  étaient  des  hommes  bruns  et 
petits;  les  Gaulois  Kimris,  ou  Cymris,  ou  Cimbres,  étaient,  au  contraire, 
grands  et  blonds.  Les  premiers  avaient  la  tete  ronde,  le  front  large,  le  nez 
moyen,  le  visage  arrondi,  le  corps  velu :  les  derniers  avaient  la  tete  longue, 
le  front  plus  baut  et  moins  large,  le  nez  long,  saillant,  recourbé,  la  pointe  en 
bas  et  les  ailes  relevées,  le  men  ton  saillant,  le  visage  allongé,  les  poils  moins 
développés.  Au  temps  de  César,  les  Celtes  formaient  la  majeure  partie  des 
ha  bi  tants  de  la  Gaule,  ils  occupaient  la  grande  zone  comprise  entre  la  Ga- 
ronne  et  la  Seine,  depuis  les  Alpes  jusqu'å  lextrémité  occi  den  tale  de  l'Ar- 
morique,  qui  fut  plus  tard  la  Bretagne.  Les  Kimris,  designes  par  César  sous 
le  nom  de  Belges,  étaient  compris  entre  la  Seine  et  le  Rhin.  Au  sud-ouest, 
entre  la  Garonne,  les  Pyrénées  elTAtlantique,  existait  encore  une  troisiéme 
race,  celle  des  Aquitains;  mais  déjå,  sans  doute,  modifiée  par  le  sang  des 
Celtes,  et  d'ailleurs  trop  peu  nombreuse  pour  survivre  aux  autres  croise- 
ments  quelle  allait  bientdt  subir,  cette  race  aquitaine,  qui  avait  occupé 
jadis  la  plus  grande  partie  de  la  Gaule,  et  que  les  Celtes  avaient  refoulée 
jusqu'au  pied  des  Pyrénées,  ne  devait  conserver  sa  pureté  que  dans  la 
region  des  montagnes,  ou  elle  est  aujourd*hui  représentée  par  les  Basques. 
Une  quatriéme  race,  la  race  latine,  avait  déjå  pris  possession  du  littoral  de 
la  Méditerranée,  et  allait  s'étendre  du  sud  au  nord,  sur  la  rive  gauche  du 
Rhdne ;  enfin  le  moment  approchait  ou  des  hommes  de  race  germanique 
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allaient  faire  irruption  sur  le  sol  gaulois,  les  Francs  dans  le  nord-est,  les 
Burgondes  dans  le  bassin  de  la  Sadne,  tes  Wisigoths  dans  TAquitaine,  et 
plus  tard  les  Normands  vers  rembouchure  de  la  Seine. 

Parmi  ces  nombreux  elements  ethnologiques,  il  y  en  a  deux  qui  ont  tou- 
jours  garde  la  prépondérance  numérique,  ce  sont  les  Kimris  dans  le  nord- 
est,  les  Celtes  dans  le  sud,  le  centre  et  le  nord-ouest.  Quoique  1'influence 
des  au  tres  races  soit  encore  appréciable  dans  les  regions  respectives  on; 
elles  se  sont  établies,  ce  sont  les  Celtes  et  les  Kimris  qui  ont  laissé  sur  nos 
popula  ti  ons  1'empreinte  la  plus  proionde.  L'influence  kimrique  prédomine 
notablement  entre  la  Seine  et  le  Rhin ;  au  sud  de  la  Loire  et  dans  les  depar- 
tements de  la  Bretagne,  c'est  an  contraire  Tinfluence  celtique  qui  est  pré- 
pondérante.  Dans  la  zone  kimrique  les  hommes  grands  et  blonds  sont  en 
majorité ;  dans  la  zone  celtique  la  m aj o rite  est  composée  d'hommes  bruns  et 
d'une  taille  moins  élevée;  mais  partout,  excepté  dans  quelques  regions 
circonscrites  que  1'auteur  indique  en  passant,  comme  le  pays  des  Basques 
(Aquitains),  la  co  te  de  Leon  (Kimris)  et  1'ancien  district  de  Cornouailtes 
(Celtes),  les  inégalités  considérables  de  la  taille,  les  variations  notables  des 
traits,  des  formes  céphaliques,  des  yeux,  des  cheveux,  du  teint,  etc,  in- 
diquent  que  la  rare  principale  a  été  plus  ou  moins  moditiée  par  les  croise- 
ments.  Enfin,  dans  une  zone  intermédiaire,  comprise  entre  la  Seine  et  la 
Loire,  et  désignée  par  Tauteur  sous  le  nom  de  zone  kimro-celtique,  les  deux 
grandes  races  des  Celtes  et  des  Kimris  se  sont  nécessairement  mélées,  et  leur 
double  empreinte  se  retrouve  encorQ  sur  les  populations,  plus  ou  moins 
evidente,  suivant  les  localités,  plus  ou  moins  atténuée  par  1'influence  relati- 
vement  legere  des  Romains,  des  Burgondes  et  des  Normands. 

La  plupart  des  caractéres  ethnologiques  qui  viennent  d'étre  indiqués 
échappent  å  une  appréciation  rigoureuse,  dans  une  population  aussi  mélan- 
gée  que  celle  qui  habile  la  plus  grande  partie  de  la  Fra  nee.  L'observation 
attentive  per  met  bien  de  les  distinguer  encore.  En  se  transportant  succes?i- 
vement  dans  les  departements  ou  les  Celtes  ont  su  bi  le  moins  de  mélanges 
(departements  du  centre,  departements  de  la  Bretagne),  on  peut  faire  abs- 
traction  des  variétés  individuelles  et  saisir  des  caractéres  communs,  qui 
permettent  de  reconstituer  le  type  de  la  race  celtique;  on  retrouve  de  méme 
les  traits  de  la  race  kimrique  dans  quelques  departements  de  Test  (C6te- 
d'Or,  Doubs,  Jura),  et  c'est  ainsi  que  William  Edwards  a  pu  établir  entre 
les  deux  grandes  races  gauloises  un  para  Hele  complété  récemment  par  les  re- 
cherchesdeM.  Périer.  Mais  lorsqu'on  cherche  å  apprécier  dans  chaque  looa- 
lité  laproportion  relative  des  individus  qui  représentent  plus  ou  moins  exac- 
tement  Tune  ou  1'autre  race,  de  ceux  qui  participent  å  peu  pres  également 
de  toutes  deux  et  de  ceux  qui  participent  en  outre  de  quelque  race  é trangere, 
on  se  trouve  bien  vite  arrete  par  rimpossibilité  d*une  statistique  multiple  qui 
devrait  porter  successivement  et  en  particulier  sur  chacun  des  caractéres 
de  race.  On  en  est  done  réduit  å  consulter  les  documents  historiques  pour 
evaluer  1'importance  numérique  des  di  vers  elements  ethnologiques  qui  se 
sont  meles  dans  chaque  localité,  et,  comme  cette  appréciation  ne  peut 
méme  pas  étre  faite  d'un  maniére  approximative,  Tétude  des  resultats  des 
croisements  des  races  fixées  sur  notre  sol  est  resté»ju8qu'ici  presque  entiére- 
ment  trbitraire. 
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II  est  heureusement  uti  caractére  qui  se  préte  mieux  que  los  autres  å  des 
évaluations  exactes  :  c'est  celui  de  la  taille.  Les  registres  de  la  conscription 
fournissent  des  docu ments  précis  sur  la  taille  des  Francais  parvenus  å  Tåge 
de  vingt  ans.  11  ne  s*agissait  que  de  con  sul  ter  ces  registres  qui,  comme  on 
le  sa  it,  donnent  chaque  armée,  pour  chaqde  departement,  le  chiffre  exact 
des  conscrits  réformés  pour  défaut  de  taille.  On  a  deja  vu  que  les  Celtes 
étaient  petits  et  que  les  Kimris  étaient  grands;  on  doit  done  s'attendre  å 
trouver  la  taille  moyenne  plus  élevée  dans  les  departements  de  la  zone 
kimrique  que  dans  ceux  de  la  zone  celtique.  Ce  premier  resultat  ressort 
immédiatement  des  relevés  de  M.  Broca,  et,  pour  le  rendre  plus  saisissant, 
il  a  dresse  des  caries  pittoresques  sur  lesquelles  chaque  departement  est 
teinté  iTune  nuance  d 'au tant  plus  foncée  que  la  taille  moyenne  y  est  moins 
élevée.  La  Seine  et  la  Corse,  departements  exceptionnels,  ont  été  mis  de 
cdté.  Les  84  autres  sont  répartis  en  quatre  series  conlenant  chacune  vingt- 
un  numéros.  Les  $1  departements  ou  la  taille  est  la  plus  haute  sont  blånes ; 
les  21  departements  ou  elle  est  la  moins  haute  sont  noirs  :  les  autres 
sont  divisés  en  deux  series  égales,  caractérisées  par  deux  nuances  inter-  ' 
médiaires.  Un  seul  coup  d'03il  jeté  sur  cette  carte  permet  d'apprécier  im- 
médiatement Tmfluence  des  origines  ethnologiques  et  celle  des  croisements 
sur  la  taille  actuelle  des  Francais.  En  rapprochant  ce  resultat  des  données 
historiqnes,  Pauteur  est  parvenu  å  établir  que  les  croisements  ont  eu  pour 
efFet  d'augmenter  la  taille  moyenne  des  Celtes  et  de  diminuer  celle  des 
Kimris;  que  les  departements  ou  la  taille  est  le  moins  élevée  sont  ceux  ou 
les  Geites  ont  subi  le  moins  de  croisements ;  que  la  taille  de  ceux-ci  a  grandi 
en  proportion  de  1'abondance  des  elements  étrangers  auxquels  leur  race 
s'est  alliée.  Nous  ne  pouvons  suivre  Pauteur  dans  les  nombreux  détails  histo- 
riques  qu'il  a  invoqués  å  1'appui  de  sa  thése ;  nous  nous  bornerons  å  dire 
que  toutes  les  parti  cu  la  rites  importantes  indiquées  sur  la  carte  trouvent 
dans  Thistoire  leur  explication  et  leur  con  firma  t  ion.  Nous  ajouterons  cepen- 
danl  que  ce  n'est  pas  seul  em  ent  le  croi  sement  avec  les  Kimris  qui  »  amé- 
lioré  la  taille  des  Celtes;  les  departements  du  littoral  de  la  Méditerranée  et 
de  la  rive  droite  du  Rhdne,  ou  les  Kimris  ne  se  sont  jamais  établis  en  grand 
nombre  et  ou  la  race  celtique  n'a  été  sérieusement  modifiée  que  par  la  co- 
lonisalion  romaine,  donnent  des  hommes  d'une  taille  no  ta  ble  ment  supérieure 
å  celle  des  Bretons  et  des  Francais  du  centre.  De  méme,  ce  n'est  pas  seu- 
lement  le  croisement  avec  les  Olles  qui  a  diminuéla  taille  des  Kimris.  Les 
six  departements  du  nord-est  (Alsace  et  Lorraine)  qui  firent  jadis  partie  du 
royaume  d'Au*trasie,  royaume  tout  germanique,  et  ou  les  Kimris,  par 
conséquent,  se  sont  trouvés  eu  présence  d'une  population  germanique  trés- 
considérable,  sont  inférieurs,  sous  le  rapport  de  la  taille,  aux  autres  depar- 
tements de  la  zone  kimrique,  oii  les  Francs  ponétrérent  en  nombre  assez 
restreint  pour  a  lopter  promptement  les  mæurs  et  la  langue  des  vaincus. 

Avant  d'expliquer  par  la  différence  des  origines  ethnologiques  les  nota- 
bles  variations  de  la  taille  dans  les  divers  departements,  Pauteur  a  du  se 
demander  si  cps  variations  ne  pouvaient  pas  dépendre  de  quelque  autre 
cause.  Il  a  done  passé  en  revue,  Tune  a  pres  1'autre,  les  rauses  qui  ont  été 
considérées,  å  tort  ou  å  raison,  comme  capables  de  modifier  la  taille 
humaine,  telles  que  ralimentation,  le  climat ,  la  richesse ,  1'état  sanitaire , 
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Tagglomération,  etc.  Sans  prétendre,  d'une  maniére  générale,  que  ces  in- 
fluences  hygiéniques  soicntsans  efficacité,  il  demon  tre  que  toutes  leshypo- 
théses  tendant  å  leur  attribuer  les  variations  de  la  taille  dans  les  diverses 
regions  de  la  France  sont  en  contradiction  flagrante  avec  les  faits;  et  aprés 
avoir  examiné  ces  hypothéses  sépa  remen  t  et  collectivement,  aprés  les  avoir 
r  éf  a  tees,  il  arrive  a  cette  conclusion  :  que  la  taille  moyenne  des  Francais 
de  chaque  region  dépend  principalement  de  la  nalure  des  races  d'ou  sont  is- 
sues  les  populations  correspondantes,  et  de  la  nature  des  croisements  qu'elles 
ont  subis.  Une  au  tre  conclusion  qui  ressort  de  cette  étude ,  cest  que  lee 
croisements  qui  se  sont  eftectués  en  France,  d'une  part,  entra  les  Celles  et 
les  Kimris,  d'une  autre  part,  entre  ces  deux  races  et  les  races  germanique 
et  latine,  n'ont  exercé  aucune  action  fachcuse  sur  la  population ,  attendu 
que  la  force,  la  validité,  la  fécondité  et  la  longe  vite  des  bommes,  étudiées 
sur  les  statistiques  de  naissances  et  de  décés  et  sur  les  tables  de  recrute- 
ment,  sont  les  mémes ,  en  moyenne ,  dans  les  departements  ou  les  races 
ont  subi  lemoinsdemélanges  et  dans  ceux  ou  elles  en  ontsubi  leplus. 

La  lecture de  ce  travail  a  été  suivie  dune  discussion  qui  a  rempli  pres- 
que  toute  la  séance  du  4  aout. 

M.  George  Pouchet  félicite  M.  Broca  d'avoir  confirmé  et  complété  par  ses 
recherches  le  paralléle  établi  par  M.  Edwards  et  par  M.  Périer  entre  les 
deux  races  gauloises  des  Celtes  et  des  Kimris.  Il  ne  peut  désormais  sub- 
sister  aucun  doute  sur  la  taille  relative  des  hommes  de  ces  deux  races ;  ce 
qu'on  n'avait  pu  admettrejusqu'ici  que  sur  des  suppositions  se  trouve  main- 
tenant  établi  sur  des  preuves  scientifiques  et  rigouréuses;  mais,  tout  en 
acceptant  les  conclusions  générales  de  son  collégue  relativement  å  Tin- 
fluence  que  la  taille  primitive  des  Celtes  et  des  Kimris  a  exercée  surla  taille 
actuelle  des  Francais  des  deux  zones  celtique  et  kimrique  et  sur  la  taille  in- 
termédiaire  des  habi tants  de  la  zone  kimro-celtique,  M.  Pouchet  ne  saurait 
admettre  que  les  conquétes  et  les  envahissements  de  la  periode  roma  ine  et 
de  la  periode  du  moyen  åge  aient  pu  exercer  sur  les  populations  antérieures 
une  influence  durable.  Une  armée  co nqué rante,  méme  trés-nombreuse,  ne 
tarde  pas  a  se  fondre  dans  le  peuple  conquis,  å  qui  appartient  toujours  une 
grande  prépondérance  numérique ;  les  descendants  des  étrangers  revien- 
nent  promptement  au  type  de  la  race  envahie,  et  celle-ci,  au  bout  de  quel- 
ques  générations,  revient  å  sa  pureté  primitive.  Il  ne  reste  aucune  trace  du 
sang  des  normands  dans  1'Italie  méridionale ;  il  n'en  reste  pas  davanlage 
au  Labrador,  ou  ils  fond  ere  nt  un  etablissement  plusieurs  siécles  avant 
Tépoque  de  Christophe  Colomb.  L' etablissement  des  Romains  en  Gaule, 
celui  des  Francs,  des  Burgondes  et  des  Wisigoths,  n'ont  pas  du  produire 
de  resultats  plus  durables.  Il  n'est  d'ailleurs  pas  nécessaire  de  faire  inter- 
venir  ces  causes  partielles  pour  expliquer  les  variétés  ethnologiques  de  la 
population  francaise  actuelle.  Deux  races  nombreuses ,  les  Kimris,  grands 
et  blonds,  les  Celtes,  petits  et  bruns,  occupaient  la  Gaule  depuis  les  temps 
anté-historiques ,  el  1'inégal  mélange  de  ces  deux  races  suffit  pour  expli- 
quer les  variations  de  la  taille  et  de  la  couleur.  M.  Pouchet  pense  que 
M.  Broca  s'est  trop  laissé  aller  å  substituer  Tidée  du  croisement  des  races 
å  celle  d'un  simple  mélange.  Pour  ce  qui  concerne  la  taille  en  particulier,  il 
est  clair  qu'un  departement  peuplé  en  proportion  egale  de  Celtes  purs  et 
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de  Kimris  purs  donnerait  une  taille  moyenne  intermédiaire  entre  celles  des 
deux  races.  Done,  lorsqu'on  trouve  cette  taille  intermédiaire  dans  les  de- 
partements de  la  zone  kimro-celtique,  on  n'est  pas  en  droit  d'affirmer  que 
ce  resultat  soit  du  au  croi sement  des  deux  races ,  puisqu'il  peut  ne  dé- 
pendre  que  de  leur  mélange. 

M.  firoca  répond  que  le  mélange  sans  croisement  de  deux  races  vivant 
cdte  å  céte  sur  le  pied  de  Tégalité  la  plus  compléte  (qui  est  1'égalité  dans 
le  servage)  lui  semble  trés-difficile  å  admettre.  En  laissantde  cété  cette  dif- 
ficulté,  1'hypothése  d'un  simple  mélange  expliquerait,  aussi  bien  que  celle 
d'un  croisement,  1'état  de  la  taille  dans  les  departements  kimro-celtique*. 
Mais  la  premiere  de  ces  hypothéses  est  démentie  par  Tétude  de  six  depar- 
tements kimro-germaniques  de  1'Alsace  et  de  la  Lorraine.  Dans  ces  depar- 
tements, ou  Télément  celtique  est  moindre  que  partout  ailleurs,  et  ou  les 
Kimris  et  les  Germains  se  sont  trouvés  presquei  seuls  en  présence,  en  pro- 
portion  å  peu  pres  egale,  la  taille  des  Francois  est  descendue  aussi  bas  que 
dans  les  departements  de  la  zone  kimro-celtique.  Or,  les  Germains  étaient 
au  moins  aussi  grands  que  les  Kimris.  Lorsque  Cal  i  gula  voulut  simuler  un 
triomphe  sur  les  Germains,  il  fit  choisir  dans  la  Gaule  belgique  (ou  kim- 
rique)  les  hommes  les  plus  grands  et  les  fit  déguiser  en  captifs  germains 
pour  les  atteler  a  son  char.  Le  simple  mélange  de  deux  races  de  haute 
taille  nfaurait  pas  pu  diminuer  la  taille  moyenne.  Le  croisement  au  con- 
traire,  permet  de  comprendre  ce  resultat.  Dans  les  expériences  sur  l'hybri- 
dité  animale,  la  taille  des  métis  est  loin  d'étre  toujours  intermédiaire  entre 
celles  des  deux  espéces  méres ;  elle  est  tantet  au-dessus  de  celle  de  la  plus 
grande,  tan  to  t  moindre  que  celle  de  la  plus  petite.  Il  n'y  a  a  cet  égard  au- 
cune  regle  générale.  La  taille  des  Celtcs  t»'est  notablement  améliorée  dans 
les  departements  méditerranéens,  ou  sfenectua  principalement  la  colonisa- 
tion  romaine ;  il  ne  pa  ratt  pa?  cependant  que  les  Itomains  fusseut  plus  grands 
que  les  Celtes  :  cet  cxemple  dépose  done  dans  le  méme  sens  que  le  précé- 
dent  Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable,  c'est  que  la  taille  moyenne  est  la 
méme  dans  les  departements  ou  les  Kimris  se  sont  croisés  avec  les  Ger- 
mains, qui  étaient  grands,  et  dansceux  ou  ils  se  sont  croisés  avec  les  Celtes, 
qui  étaient  petits.  L'hypothése  du  mélange  sans  croisement  est  en  contra- 
diction  compléte  avec  ces  faits.  L*opinion  émiseparM.  Pouchet  surle  peu 
d'influence  ethnologique  des  armées  conquérantcs  est  parfa  i  ternen  t  vraie. 
Mais  il  ne  faut  pas  confondre  1'occupation  par  des  soldats  avec  la  colon isa- 
tion  permanente,  avec  1'émigration  continuelle  et  longtemps  prolongée  d'un 
grand  nombre  de  families.  Le  norobre  des  families  roma  ines  qui  vinrent 
pendant  quatre  ou  cinq  siécles  s'installer  définitivement  sur  le  sol  de  la 
Gaule  méridionale  est  incalculable.  L'invasion  des  Germains  ne  se  fit  pas 
en  une  seule  fois,  mais  par  fiots  successifs ;  et  a  mesure  que  la  conquéte 
s'effectuait,  la  nation  envahissanle  recevait  de  nouveaux  renforts  d'ouire- 
Rhin.  Ce  ne  furent  pas  seulement  des  guerriers,  mais  d'innombrables  fa- 
milies qui  vinrent  s'installer  sur  le  sol  gallo-romain ;  de  sorte  qu'il  faut 
joindre  au  personnel  des  conquérants  celui  deleurs  descendants  immédiats. 
Quelque  chose  d'analogue  eut  h>u  plus  tard  en  Normandie,  ou  Tempreinte 
de  la  race  germanique  est  aujourd'hui  trés-reconnaissable. 

M.  Pouchet  pense  que  M.  Broca  multiplie  trop  les  divisions  des  races 
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blanches.  11  est  disposé,  pour  sa  part,  å  n'en  ad  met  tre  que  deux  :  une  race 
blonde  et  grande,  comprenant  å  la  fois  les  Kimris  et  les  Germains,  et  une 
race  brune  et  plus  petite,  comprenant  les  Celles,  les  Latins,  les  Ibériens, 
les  Pelasges,  etc.  Cette  double  origine  suffit  d'ailleurs  pour  comprendre 
to u tes  les  variétés  de  taille  et  de  couleur  dont  on  chercbe  Texplication. 

M.  Brown- Séquard  ne  conteste  pas  rexactitudedesconclusions  de  M.  firoca 
sur  la  cause  principale  des  variations  de  la  taille  en  France.  Mais  il  croit 
qu'il  y  a  daut  res  causes  qui  ont  pu  modifier  ailleurs  la  taille  des  Celtes; 
car  les  Irlandais  modernes,  qui  sont  d'origine  celtique,  sont  au  moins  aussi 
grands  que  les  Anglais.  Cest  ce  qui  résulte  des  relevés  de  M.  Forbes.  Il  en 
est  de  méme  des  habiiants  du  pays  de  Galles ,  qui  ont  le  teint  brun,  avec 
les  yeux  et  les  cheveux  de  couleur  foncée,  et  qui  descendent  certainement 
des  Celtes. 

M.  firoca  répond  d'abonj  k  M.  Pourhet  qu'il  lui  semble  impossible  de 
réduire  å  deux  le  nombre  des  races  blanches;  il  sait  que  plusieurs  auteurs 
ont  fusionné  en  une  seule  race  les  Kimris  et  les  Germains ;  cette  opinion  lui 
parat t  erronée;  mais,  en  tous  cas  ,  la  race  blonde  des  Slaves  ne  peut  étre 
conkndue  avec  les  deux  précédentes  :  il  y  a  done  plus  d'une  race  blonde. 
Les  races  brunes  du  type  caucasique  sont  plus  distinctes  encore  les  ur  es 
des  autres.  La  race  sémitique.  la  race  berbere,  la  race  basque,  different 
entiérement  de  la  race  celtique,  sans  pa  ri  or  des  races  pélasgiquc  ei  la  tine, 
dont  les  earacteres  distinctifs  sont  peut-élre  moins  tranenes,  mais  dont  la 
pare n té  avec  la  race  celtique  esl  au  moins  douleuse.  RelativementT  aux 
remarques  de  M.  Brown-Séquard  sur  la  taille  dt-s  Celles  irlandais  et  gallois, 
M.  Broca  se  demande  sur  quoi  M.  Forbes  a  pu  fa  i  re  reposer  ses  stalistiques 
dans  un  pa  vs  ou  la  conscription  n'existe  pas.  Le  fait  que  les  soldats  irlan- 
dais sont  en  general  de  haute  taille  nest  pas  démonstralif,  altendu  que  la 
race  germanique  des  Anglo-Normands  forme  une  notable  partie  de  la  po- 
pulation  de  1'Irlande.  Quant  aux  Gallois,  qui  sont  bien  reel  lemen  t  des  Cel- 
tes å  peuprés  purs,  leur  taille  ne  s'élévc  pas  au-dessus  de  la  moyenne,  s'il 
est  penn  is  des'en  rapporter  aux  observations  failes  par  M.  Mo^gridgc  dans 
le  district  montueux  du  nord-ouest  du  Glamorganshire.  La  ti.ille  moyenne 
des  habitauts  de  cette  region  est  de  68  pouces  anglais,  ce  qui,  en  mcsures 
francaises  donne  62  pouces  4/3  ou  Jm,68.  Or,  le  minimum  de  la  taille  mi  li- 
ta i  re  en  Angleterre  eat  fixé  å  4m,66,  et  la  taille  moyenne  des  fantassins  an- 
glais, d'apres  M.  H.  Marshall,  s'élcve  å  im,70.  11  paratt  done  que  les  Gallois 
sont  moins  grands  que  les  autres  Anglais. 

La  scance  du  28  aout  4859  a  été  remplie  par  la  communication  de 
M.  Gratiolet  sur  la  Microcéphalie  considerée  sous  le  point  de  vue  de  la  disUnc- 
tion  du  genre  humain  et  du  paralléle  des  races.  Nous  publions  texlueilement  le 
trava  i  I  de  M.  Gratiolet  dans  ce  numéro  (I);  nous  nous  bornerons  done  a 
consigner  ici  quelques  remarques  additionnelles  faites  par  Tauteur,  dans  la 
discussion  qui  a  suivi  sa  communication. 

M.  George  Pouchet  demande  å  quelle  époque  paralt  chez  le  fætus  du 
singe  la  scissure  paralléle  å  la  scissure  de  Sylvius,  et  prie  M.  Gratiolet  de  don- 


(1)  Voy.  pias  naut,  page  110-116. 
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ner  quelques  explicaiions  sur  le  procédé  qu*il  emploie  pour  extraire  les 
cerveaux  des  fætus  ou  des  nouveau-nés,  sans  en  alterer  les  formes. 

M.  Gratiolet  répond  que  les  diverses  époques  du  développement  des  foe- 
tus  de  singes  sont  trés-difficiles  a  préciser,  qu'on  ne  connalt  méme  pas 
exactement  la  durée  de  la  gestation.  Les  macaques  seuls  reproduisent  en 
captivité  et  méme  fort  difficilement,  et  la  chose  est  troprare  pour  qu'on 
puisse  se  permettre  au  Museum  d'ouvrir  les  femelles  pleines ;  mais  1'anato- 
mie  comparéé  demon  tre  :  4°  que  chez  les  singes  inférieurs  adultes,  lascis- 
sure  de  Sylvius  ex  i  ste  seule;  2"  que  chez  les  fætus  jeunes  des  singes  su- 
périeurs,  cette  scissure  est  seule  également ;  3°  que  chez  les  fætus  plus  ages 
des  singes  snpérieurs  comme  chez  les  adultes,  il  y  a  une  seconde  scissure  pa- 
ralléle  a  la  scissure  de  Sylvius. 

Pour  étudier  la  forme  du  cerveau  chez  les  fætus  humains,  il  faut  extraire 
cet  organe  le  plus  tot  possible ,  et  le  recevoir  dans  Peau ;  puis  on  remplaee 
1'eau  par  1'alcool  au  moyen  d'un  syphon.  Il  faut  laisser  les  membranes  sur 
le  cerveau  pendant  quelque  temps,  et  cest  seulement  lorsque  1'organe  a  été 
un  peu  durci  par  Palcool  qu'on  enléve  la  pie-mére  pour  étudier  la  forme 
des  circonvolutions. 

Pour  les  cerveaux  d' en  fants,  1'alcool  ne  suffit  plus ;  il  faut  le  remplacer 
par  une  solution  de  chlorure  de  zinc.  Ces  procédés  permettent  d'apprécier 
exactement  la  forme  des  diverses  parties  de  1'encéphale,  et  de  reconnaitre 
que  le  nouveau-né  a  tout  autant  de  circonvolutions  que  Tad  ulte.  On  a  dit 
que  les  circonvolutions  ne  se  développaient  quavec  Tåge.  C  est  une  erre.ur. 
Un  nouveau-né  sans  circonvolutions  reste  nain  et  microcéphale.  Ce  n'est  pas 
un  simple  arret  de  développement,  mais  un  vice  de  développement. 

Les  animaux  de  petite  taille ,  ou  appartenant  å  un  groupe  despéces  qui 
pour  la  plupart  sont  de  petite  taille,  n'ontque  des  circonvolutions  nulles  ou 
rudimenta! res,  tandis  que  les  espéces  de  petite  taille,  qui  néanmoins  appar- 
tieunent,  comme  nos  chats,  a  un  groupe  ou  la  plupart  des  animaux  sont 
de  grande  taille,  onl  le  cerveau  aussi  compliqué  que  les  grandes  espéces 
du  méme  groupe  naturel.  Hya  done  un  rapport  bien  reel  entre  la  taille 
des  animaux  et  le  degré  de  complication  de  leur  cerveau. 

Dans  les  petites  races  d'hommes ,  comme  les  Boschismans.  les  circonvo- 
lutions sont  peu  développées,  et  par  exemple  le  cerveau  de  la  Venus  hotten- 
tote  dont  M.  Gratiolet  conserve  un  moule  en  gélaline,  presente  un  degré  de 
simplicité  qui  chez  les  individus  des  races  blanches  corrcspondraitå  1'idio- 
tie.  Otte  femme  cepeniant  était  loin  d'étre  idiote.  Chez  les  peuples  de  pe- 
tite taille,  les  circonvolutions  cérébrales  ne  sont  pas  complétement  dévelop- 
pés  å  Tépoque  de  la  naissance,  et  d'uue  maniére  générale,  il  y  a  un  certain 
rapport  entre  1'élévation  de  la  taille  etle  développement  des  circonvolutions. 
11  s'agit,  bienentendu,  des  races  et  non  des  individus  en  particulier.  M.  Gra- 
tiolet ajoute  que  chez  les  microcéphales,  la  moelle  est  enorme  par  rapport 
au  cerveau.  Chez  léléphant  au  eontraire.  qui  a  le  cerveau  trois  fois  plus 
grand  que  1'homme,  la  moelle  est  relativement  tres -petite.  La  microcé- 
phalie  n'est  done  pas  un  etat  de  développement  comparable  å  1'état  défini- 
tif  des  animaux  des  espéces  moins  élevées  dans  Téchelle* 
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PAR    LE    DOCTMIR 

•I.    MARE! 

Heata*  de  lm  Socllté  dé  Biologi*. 


Depuis  longtemps  déjå,  les  physiologistes  étudient  les  carac- 
téres  du  poulsau  moyen  d'appareils  enregistreurs  qui  indiquent 
avec  pl  us  ou  moins  de  précision  les  periodes  de  diastole  et  de 
systole  des  artéres,  avec  la  durée  de  chacune  d* elles. 

Les  premiers  appareils  se  bornaient  å  écrire  les  oscillations 
d*un  bémométre  å  colonne  mercurielle  adapté  au  vaisseau; 
c  est  å  Faide  de  ces  instruments  que  furent  faites  les  expé- 
riences  de  Volkraann,Ludwig,  Spengler,etc.  —  Vierordt  publia 
en  1855  un  Traité  du  Pouls,  d'aprés  les  indications  fournies 
par  un  nouvel  instrument  qu'il  nomme  sphygmographe,  et  qui 

III.  —  Avrij.  1860.  —  N«  X.  16 
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consiste  en  un  levier  que  souléve  chaque  pulsation  de  Tartére 
et  qui  redescend  dans  1'intervalle  des  pulsations.  Un  cylindre 
tournant  refoit  la  trace  de  1'extrémité  du  levier,  et  des  mou- 
vements  combinés  du  levier  et  du  cylindre  résulte  ime  courbe 
pour  chaque  pulsation.  L'amplitude  de  cette  courbe  comptée 
sur  la  ligne  des  ordonnies  (ligne  verticale),  correspond  å  Tin* 
tensité  de  la  pulsation.  La  longueur,  prise  sur  la  ligne  des 
abscisses  (ligne  horizontale) ,  correspond  å  la  durée  de  chaque 
pulsation,  dont  chacun  des  elements,  ascension  ou  descente  du 
levier,  se  mesure  sur  1' abscisse  par  la  projection. 

L'appareil  å  levier  de  Vierordt  offre  un  avantage  immense , 
c'est  de  s'appliquer  å  la  radiale  humaine  et  de  permettre  par 
conséquent  1'étude  clinique  des  caractéres  du  pouls ;  mais,  åcdté 
de  cet  avantage,  il  nous  a  paru  oflrir  des  imperfections  tres- 
grandes  qui  enlévent  å  ses  indications  presque  toute  leur  valeur 
et  auxquelles  nous  croyons  avoir  remedie,  comme  nous  allons 
le  dire. 

Vierordt  fait  avec  raison  aux  instruments  å  colonne  mercu- 
rielle  le  reproche  de  deformer  la  pulsation  par  les  vitesses  ac- 
quises  que  prend  le  mercure,  et  qui  lui  font  dépasser  le  point 
qui  exprimerait  réellement  le  summum  de  la  pulsation.  Rien  de 
plus  vrai ;  mais,  pour  corriger  cette  erreur,  cet  auteur  a  donné 
å  son  levier  une  charge  enorme  et  est  tombé  dans  1'écueil  op- 
pose. Il  a  deforme  la  pulsation  par  1'excés  méme  de  la  masse  å 
mouvoir.  En  effet,  le  levier  de  Vierordt  (1)  est  double,  il  porte 
å  son  extrémité  une  sorte  de  parallélogramme  de  Watt  destiné 
å  rendre  bien  verticales  F  ascension  et  la  descente  de  la  pointe 
écrivante.  Toutes  ces  parties,  nécessairement  volumineuses , 
sont  équilibrées  par  un  contre-poids,  ce  qui  double  la  masse 
totale ;  enfin,  un  poids  additionnel  est  destiné  å  appuyer  sur  le 
vaisseau,  afin  de  le  deprimer,  comme  le  doigt  fait  pour  la  ra- 
diale lorsquil  explore  le  pouls. — Il  résulte  de  cette  masse  consi- 
dérable  de  Tappareil  de  Vierordt,  qu'au  lieu  de  dépasser  le  but, 
il  reste  en  defå,  et  que  son  instrument  nobéit  pas  assez  vite  å 
la  pulsation  artérielle.  Il  est  facile  de  se  rendre  coinpte  de  ce 
qui  arrive  parce  qu'on  voit  se  passer  pour  une  balance,  suivant 
qu'elle  est  plus  ou  moins  chargée.  —  Si  nous  avons  une  ba- 
lance sensible  dont  les  plateaux  ne  soient  pas  chargés,  en  jetant 

(1)  Vieroldt  (dié  Ukrt  vom  Arfrienpuis,  1855). 


ÉTUDE  DU  POULS  A  L'AIDE  DU  SPHYGMOGRAPHE.  24  3 

uii  poids  d'un  gramme  dans  Tun  d'eux,  la  balance  s'inclinera 
instantanément.  Ghargeons,  au  contraire,  d'un  kilogramme 
chacuh  des  plateaux,  nous  verrons  qu  en  ajoutant  le  poids  addi- 
tionnel  d'un  gramme  å  Tun  d'eux,  la  balance  penchera,  il  est 
vrai,  de  ce  cdté,  mais  ne  s'inclinera  quavec  une  lenteur  ex- 
tréme,  å  cause  de  la  masse  considérable  que  le  poids  d'  un 
gramme  devra  mouvoir  dans  ce  second  cas.  —  La  méme  chose 
arrive  pour  le  sphygmographe  de  Yierordt :  la  pulsation  arte- 
rielle  est  trop  faible  pour  soulever  instantanément  le  levier,  et 
celui-ci  séléve  len  ternen  t .  pour  redescendre  de  méme,  of- 
frant,  dans  cette  double  oscillation,  une  régularité  presque 
aussi  parfaite  que  celle  d'une  balance  ou  d'un  pendule  qui  os- 
cillent. 

Il  nous  sera  facile  de  démontrer  que ,  dans  une  pulsation  ar- 
térielle,  la  periode  de  dilatation  du  vaisseau  est  trés-bréve,  et 
que  celle  du  resserrement  est  quatre  ou  cinq  fois  aussi  longue 
dans  certains  cas.  Cette  inégalité  frappante  a  été  méconnue  par 
Yierordt,  å  cause  de  la  masse  trop  grande  de  son  levier,  et, 
dans  les  cas  od  elle  était  encore  perceptible,  elle  a  été  réduite  å 
des  proportions  telles  qu  il  a  fallu  des  mesures  micrométri 
ques  pour  la  percevoir.  On  en  jugera  en  comparant  un  trace  de 
Yierordt,  que  nous  reproduisons ,  å  ceux  que  nous  a  fournis 
notre  sphygmographe. 

Enfin,  les  dimensions  de  Tappareil  de  Yierordt  le  rendaient 
peu  portatif ;  nousavons  réussiå  en  construire  un  qui  peut  tres- 
facilement  se  loger  dans  la  poche,  et  qui  est  d'une  application 
extrémement  facile. 

PREMIERE  PARTIE 

SPHYGMOGRAPHE    A    PRESSION    ÉLASTIQUE 

V  oie  i,  en  quelques  mots,  quel  est  le  principe  d'aprés  lequel 
nQtre  instrument  a  été  fait.  Une  sorte  de  petit  brassard  B 
(fig.  1)  s'applique  solidement  å  lvavant*bras  et  sert  de  suppor 
aux  deux  parties  importantes  dé  Fappareil :  un  levier  L  et  une 
plaque  P,  qui  glisse  dans  une  rainure  au  moyen  d'un  mouve- 
ment  d'horlogerie  H.  G^st  sur  cette  plaque,  plus  portative  que 
le  cylindre  des  autres  appareils,  que  les  mouvements  du  levier 
laissent  leurs  traces.  Le  levier  est  d'nne  légéreté  extréme,  et 
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Boulevé  par  un  ressort  d'acier  R ,  qai  comprime  le  vaisseau 
h  l'aide  d'une  petite  plaque  d'ivoirc,  avec  une  force  qu'on 
peut  graduer.  Un  autre  ressort  r,  appliqué  au-dessus  du  1c- 
vier  et  tendant  å  le  faire  descendre,  3' oppose  énergiquement 
aux  vitesses  acquises  de  ce  levier,  dout  la  légéreté  extreme  eat, 
du  reste,  uae  garantie  contre  cette  source  d'erreurs.  Notre 
levier  est  en  bois  presque  tout  entier ;  la  partie  mélallique  la 
ptus  votumineuse  est  dans  le  voisinage  du  centre  de  mouve- 
raenjt;  1'extrémité  métallique  qui  forme  la  pointe  est  une  la- 
melle  d'acier  d'uue  trés-grande  minceur,  ce  qui  est  important 
pour  ne  pas  donner  au  levier  une  masse  trop  considérable. 


Comme  la  radiale  n'est  pas  également  profonde  cbez  tous  les 
sujets,  il  fallait  établir  une  piece  intermédiaire  qui  transmtt  le 
mouvement  du  ressort  R  et  de  sa  plaque  d'ivoire  au  levier  écri- 
vant  L,  quel  que  fut  1'écartement  de  ces  deux  pieces.  Ce  but 
se  trouve  atteint  au  moyen  a"  une  bascule  bb'  qui,  tournant  au  - 
tour  d'un  ase  horizontal  en  b',  porte  å  son  autre  extrémité  un 
petit  couteau  qui  souléve  le  levier.  La  vis  V,  qui  traverse  la 
bascule,  repose  directement  par  sa  pointe  sur  le  ressort  au- 
dessus  de  la  plaque  d'ivoire,  et,  sui  vant  qn'on  la  tourne  a  droite 
ou  å  gauche,  elle  éléve  la  bascule  b,  et,  par  suite,  le  levier. 
Elle  abaisse  ces  mémes  pieces  lorsquon  la  tourne  en  sens 
inverse. 

Supuo.,ons  done  qu*un  sujet  maigre  ait  la  radiale  tres- pro- 
fonde; lorsque  rinstrument  sera  appliqué  å  1'avaut-bras,  le 
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couleau  sera  a  uue  certaine  distaoce  du  levier,  auqucl  les 
mouvenoents  de  la  plaque  d'ivoire  ne  se  transmettront  pas. 
11  auffit  alors  de  faire  touroer  la  vis  V,  jusquå  ce  que  le  coo- 
tact  soit  établi,  et  aussitot  1  'instrument  fonctionne. 

La  plaque  P,  qui  recoit  les  traces,  est  un  verre  enfumé  a  la 
bougie.  La  pointe  du  levier  enléve  sur  son  passage  le  noir  de 
fumée,  sans  avoir,  pour  ainsi  dtre,  aucune  résistance  å  vaincre. 

Lorsqu'on  vent  conserver  les  traces,  on  colle  sur  la  plaque 
de  verre  une  feuille  de  papier  glacé  que  1'on  enfume,  et  J'on  fixe 
le  dessin  avec  un  vernis  trés-étendu  d'alcool. 

La  longueur  totale  de  mon  instrument,  est  de  18  centimétres; 
sa  largeur  la  plus  grande  est  de  &  centimétres;  son  poidsd'en- 
viron  2A0  grammes.  Il  est  done  aussi  portatif  qu'on  pouvait  le 
désirer. 

Nous  o'avons  pas  besoin  d' entrer  dans  de  longs  détails  sur 
le  jeu  de  cet  instrument  et  la  signification  de  ses  traces,  par 
rapport  å  la  nature  desmouveraentsdusang  qui  les  produisent. 
Nous  renvoyons  le  leeteur  å  ce  que  nous  avons  dit  sur  ce  sujet 
1'année  derniére  (1).  Nous  ne  reviendrons  que  sur  qnelqiies 
points  particuliers. 

Pour  se  faire  une  idée  exacte  des  différences  fondamenlales 
qui  existent  entre  les  iudications  de  notre  instrument  et  celles 
de  1'appareil  de  Vierordt,  il  suflit  de  jeter  un  coup  d'æil  sur  les 
traces  obtenus  par  lui  et  sur  les  notres.  , 


La  fig.  2  représente  le  trace  du  pouls  å  1'état  sain  oblenu 
par  Vierordt  :  on  voit  que  la  pulsation  est  egale  dans  ses  deux 
moitiés,  ce  qui  tient  a  la  pesanteur  du  levier  qui  exécute  des 
oscillations  sensiblement  isocbrones.  Un  tel  trace  ne  pent  done 
fournir  d'autres  indications  que  celles  de  la  fréquence  du  pouls 

(1|  Voj.  M  Jcmrnal,  1BS9,  p,  «3. 
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et  de  sa  régularité  plus  ou  moins  grande.  —  Si  Ton  excepte  les 
aflec tions  qui  s'accompagnent  d'irrégularités  du  pouls,  certaines 
maladies  du  cæur,  par  exemple,  tous  les  traces  obtenus  par 
Yierordt  se  ressemblent  beaucoup  et  ne  permettent  pas  de  re- 
connaftre  les  différences  d'état  circulatoires  que  notre  instru- 
ment accuse,  comme  on  va  le  voir. 


Pig.  5. 

Dans  la  fig.  3  nous  avons  rassemblé  des  trongons  pris  sur 
des  traces  différents,  recueillis  tous  sur  nous-méme  et  dans 
différents  etats  physiologiques,  de  maniére  å  faire  bipn  ressortir 
la  varieté  des  indications  de  notre  instrument.  Nous  n  avons 
rien  å  dire,  en  ce  moment,  sur  la  signification  de  ces  traces 
qui  nous  OGCupera  tout  k  1'beure. 

Les  indications  communes  å  notre  sphygmograpbe  et  å  celui 
de  Yierordt,  sont  celles  de  la  fréquence  du  pouls  et  de  son  plus 
ou  moins  de  régularité. 

La  fréquence  du  pouls  est  facile  å  evaluer  dans  1' instrument 
de  Yierordt.  Du  moment  que  la  vitesse  avec  laquelle  tourne  le 
,  cy  lindre  est  comme,  il  suffit  de  voir  combien  de  pulsations  sont 
écrites  sur  la  partie  de  la  circonférence  qui  correspond  å 
uue  min  ute.  —  Dans  notre  instrument,  la  course  entiére  de  la 
plaque  étant  graduée  å  15  secondes  de  durée,  on  n'a  qu'å  mul- 
tiplier  par  A  le  nombre  de  pulsations  obtenu,  et  Ton  obtient  le 
chiflre  de  la  fréquence  du  pouls  pour  une  minute. 

La  régularité  du  pouls  est  encore  un  caractére  que  les  deux 
instruments  .peuvent  fournir  également  bien.  Dans  la  figure  que 
nous  empruntons  å  Yierordt,  on  trouve  un  exemple  de  pouls 
régulier.  Parmi  les  figures  que  donne  cet  auteur  dans  son 
Tratte  du  Pouls,  il  s'en  trouve  dans  lesquelles  1'irrégularité 
est  trés-reconnaissable ;  ainsi ,  dans  les  maladies  du  cæur  et 
les  mouvements  respiratoires  énergiques.  On  voit  dors  r  ampli- 
tude des  oscillations  changer  å  chaque  instant,  ainsi  que  la 
durée  de  cbacune  d'elles.  —  Les  meines  effets  de  1'irrégularité 
du  pouls  sont  accusés  par  notre  instrument. 

11  n'en  est  pas  de  méme  de  la  forme  du  pouls  :  celle- ei,  con- 
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stam  ment  la  méme  dans  les  traces  de  Vierordt  dans  lesquels 
rascension  et  la  descente  du  levier  ont  la  méme  durée,  offre 
dans  les  nfttres  des  variétés  frappantes,  suivant  les  changements 
qui  se  sont  opérés  dans  1'état  circulatoire.  Nous  allons  parler 
de  ces  différentes  formes  et  montrer  quelle  est  la  signification 
physiologiqne  de  chacune  d'elles. 

DE    LA    FORME  DU    POULS 

La  forme  du  pouls  se  peut  juger  par  Hnspection  du  trace 
(Tune  pulsation  toute  seule  :  elle  est  constituée  par  les  diffé- 
rentes courbes  que  trace  le  levier  dans  son  ascension  et  dans 
la  descente  qui  suit.  Les  elements  les  plus  importants  de  cette 
courbe  sont : 

La  periode  d' ascension  du  levier \  le  sommel  de  la  courbe  et 
la  periode  de  descente.  Chacune  de  ces  parties  peut  offrir  un 
aspect  particulier.  —  En  outre,  une  pulsation  compléte  offre  k 
considérer  son  amplitude  et  sa  durée. 

a.  Periode  d'ascension  du  lener. 

Ce  mouvement  est  produit  par  ce  qu'on  a  appelé  la  diastole 
du  vaisseau ,  c  est  un  effet  de  1'augmentation  de  la  tension 
artérielle  sous  1'influence  de  la  contraction  yentriculaire.  Plus 
cette  augmentation  sera  brusque,  plus  la  ligne  tracée  par 
rascension  du  levier  se  rapprochera  d'une  ligne  verticale ; 
cette  derniére  forme  serait  Tezpression  d'une  ascension  in- 
stantanée. 

Nous  avons  déjå  indiqué  (1)  comment  Télasticité  artérielle 
transforme  1'afflux  brusque  du  sang  dans  1'aorte  en  un  mouvement 
plus  lent ;  la  forme  de  la  ligne  d' ascension  variera  done  sui- 
vant le  degré  de  transformation  que  1'élasticité  artérielle  aura 
fait  subir  au  mouvement  du  sang.  —  Indépendamment  de  cet 
effet  des  parois  vasculaires,  la  forme  de  la  ligne  d' ascension  est 
encore  subordonnée  å  la  nature  de  la  contraction  du  cæur  lui- 
méme,  et,  comme  nous  le  verrons,  cette  contraction  a  lieu 
lentement  quand  la  tension  artérielle  considérable  ou  un  ob- 
stacle  quelconque  oppose  une  grande  résistance  å  la  contrac- 
tion duVentricule  (2). 

(1)  Thése  inaug.,  1850,  p.  SI. 

(2)  Il  fent  élre  prérenu  que  dans  cette  premiere  partie  da  trace  nptre  instrument 
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b.  Summnm  de  la  pulsation. 

Lorsque  la  contraction  du  cæur  a  lancé  du  sang  dans  les  ar- 
ieres de  maniére  ^  augraenter  la  tension  dans  ces  vaisseaux , 
1'écouleinent  du  sang,  å  travers  les  capillaires,  croissant  en  rai- 
son de  cette  tension  elle-méine,  empécbe  celle-ci  d'augmenter 
indéfmiment,  de  telle  sorte  que ,  si  la  systole  yentriculaire  est 
trés-longue ,  elle  peut  avoir  élevé  la  tension  å  son  maximum 
dés  le  debut,  et  pendant  tout  le  reste  de  la  durée  de  cette 
systole ,  la  tension  reste  å  un  niveau  fixe  ou  trés-légérement 
croissant  ou  décroissant,  suivant  que  1'afflux  1'emportera  sur 
1'écoulement  ou  que  F  inverse  aura  lieu.  Dés  lors ,  le  sonimet 
de  la  pulsation  présentera  un  plateau  horisontal  ou  légérement 
ascendant  ou  descendant,  dont  la  signification  est  facile  å 
comprendre. 


Dans  le  cas  od  la  systole  du  cæur  est  trés-bréve,  elle  n'a  pas 
de  durée  perceptible  sur  le  trace,  et  le  sominet  de  la  pulsation 
est  un  angle  plus  ou  moins  aigu. 

c.  Periode  de  descente  du  lener. 

Dans  cette  periode ,  la  tension  artérielle  décrolt ,  puisque 
Tafilux  ventriculaire  a  cessé,  et  que  le  sang  s'écoule  å  travers  les 

ne  donne  pas  tout  å  fait  la  fonne  exacte  da  mouvement,  mais  que,  lorsque  Vafflux  du 
sang  lancé  par  le  cæur  est  trés-brusque  å  son  debut,  Taugmentation  de  tension  dans 
1'artére  explorée  est  trés-brusque  elle-méme,  et  le  levier,  soulevé  avec  une  grande 
rapidité,  prend  quelquefois  une  petite  vitu**  acquis*  qui  le  porte  instantanément  jus- 
qu'å  nn  certain  poitrt,  de  telle  sorte  que  tonte  la  premiere  partie  de  la  ligne  d'ascen- 
sion  est  verticale. 

Ainsi  une  systole  cardiaque  qui  débute  brusquement,  quand  bien  méme  elle  met- 
trait  un  certain  temps  å  s'accomplir  tout  å  fait,  donne  la  ligne  verticale  au  debut  du 
trace,  ce  qui  produit  lea  formes  auivantes. 


11  eut  été  possible  d'éviter  cette  vitesse  en  donnant  plus  de  force  au  ressort  r  qui 
presse  sur  le  levier,  mais  comme  ce  caractére  n'arrive  que  dana  des  oas  exception- 
neis,  nous  avons  mieux  aimé  conserver  cette  legere  vitesse  acquise,  qui,  au  lieu  d'étre 
un  défaut,  est  un  signe  utile,  car  elle  exprime  1'énergie  et  1'instantauéité  du  debut 
de  la  pulsation. 
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capillaires.  La  tension,  plus  ou  inoins  rapideinent  décrois- 
sante,  se  traduit  par  la  descente  plus  ou  rnoins  rapide  du  le- 
vier.  Quand  cette  rapidité  est  grande,  oo  a,  pour  la  descente  du 
levier,  une  ligne  concave.  On  a,  au  contraire,  une  ligne  con- 
vexe  quand  la  décroissance  de  la  tension  est  peu  rapide. 
Exemple  : 


Les  traces  sphygmographiques  inontrent  que  le  pouls  est 
presque  constamment  dier o te,  c'est-å-dire  que  dans  la  periode 
de  descente  du  levier  se  trouve  une  nouvelle  pulsation  rudi- 
mentaire,  presque  toujours  insensible  au  toucher,  excepté  dans 
des  cas  pathologiques ,  mais  sensible,  chez  les  sujets  sains,  å. 
1'aide  de  mon  instrument. 

Le  dicrotisme  du  pouls  existe  nécessairemertt  toutes  les  fois 
que  Tondée  sanguine,  lancée  violemment,  prend  une  vitesse  ac- 
quise,  et  fuyant  les  regions  initiales  de  1'aorte  oil  elle  laisse 
derriére  elle  une  faible  tension ,  va  distendre  Textrémité  abdo- 
minale  de 1'aorte  etle systéme  vasculaire  du  membre  inférieur, 
d'oii  elle  reflue  ensuite  vers  le  cæur.  Ce  reflux  est  facile  å  de- 
mon trer  dans  des  expériences  physiques  faites  sur  le  mouvement 
duliquide  dans  des  tuyaux  élastiques.  Nous  avons  donné,  dans 
le  Journal  dePhy$iologie(l),  la  description  de  nos  expériences; 
nous  ne  reviendrons  sur  ce  point  que  pour  ajouter  quelques 
perfectionnements  å  notre  théorie  primitive  (2). 

Connaissant  le  mode  de  production  du  dicrotisme ,  par  le 
reflux  d'une  colonne  liquide  qui  a  pris  une  vitesse  acquise,  il 
est  facile  de  comprendre  que  ce  dicrotisme  se  produira  å  son 


(1)  1859,  n*  Ml,  p.  432. 

(2)  M.  Buisson,  qui  a  répété  nos  expériences,  a  obtenu  les  mémes  resultats  que 
nous,  relativement  å  la  transmission  des  mouvements  du  liquide  dans  les  conduits 
élastiques ;  mais  pour  le  dicrotisme,  il  nous  a  fait  remarquer  avec  raison  qu'il  doit  se 
produire  au  moment  od  le  sang  reflue  contre  les  valvules  sigmoides  de  1'aorte,  un 
effet  analogue  au  choc  du  bélier  hydraulique,  c'est-å-dire  que  la  colonne  liquide,  mue 
a?«c  vitesse  et  rencontrant  un  obstacle  invincible  dans  l'occlusion  des  valvules,  doit 
chasser  fortement  le  liquide  dans  les  vaisseaux  qui  émergent  de  cette  region  initiale 
de  1'aorte :  c'estrå-dire  dans  la  carotide,  le  trone  brachio-céphalique,  etc. ;  enfin,  le 
reflux  qui  en  résulte  se  peut  faire  sentir  jusqu'aux  artéres  femorates;  M.  Buisson  a 
vu,  en  effet,  que  le  pouls  de  la  fémorale  offre  aussi  un  certaiu  degré  de  dicrotisme. 
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maxiinum  quand  1'ondée  lancée  du  cæur  sera  poussée  avec 
une  grande  rapidité,  ce  qui  aura  lieu  dans  deux  cas  : 

1°  Quand  le  cæur  se  contractera  puissarainent  et  vite  ; 

2°  Quand  la  tension  artérielle  faible  fera  peu  d*obstacle  å  la 
systoledu  cæur,  et  que  celui-ci,parconséquent,  se  videra  tres- 
vite  sans  un  grand  effort. 

Le  dicrotisme  est  toujours  1'indice  d'une  systole  card  i  a- 
que  breve ;  dans  Timmense  majorité  des  cas,  il  tient  å  la  fai- 
blesse  de  la  tension  artérielle.  Lorsque  la  tension  est  faible  le 
dicrotisme  se  produira  plus  tard  que  lorsque  la  tension  est 
forte.  Au  moyen  de  ce  signe  il  est  souvent  possible  de  savoir 
dans  un  cas  donné,  si  le  dicrotisme  est  du  å  une  contraction 
brusque  et  énergique  du  cæur  ou  s'il  est  un  effet  de  la  tension 
trés-faible.  Exemple : 

Dicrotisme  de  tension  forte  avec  impulsion  forte. 
Dicrotisme  da  tension  faible. 

d.  Amplitude  de  la  pulsation. 

Nous  avons  déjå  montre  (1)  comment  la  force  du  pouls  n'est 
pas  toujours  1'expression  d'une  systole  du  cæur  énergique,  et 
comment  Taffaiblissement  de  la  tension  augmente  F  in  ten  si  té 
du  pouls  sans  que  la  force  du  cæur  ait  besoin  de  varier.  Ce  qui 
arrivepour  la  force  de  la  pulsation  perfue  par  le  toucher  et  pour 
les  oscillations  d'un  manometre  adapté  å  une  artére  existe 
aussi  dans  les  indications  du  sphygmographe,  et  V  amplitude 
des  courbes  (c'est-å-direla  hauteur  verticale  prise  sur  la  ligne 
des  ordonnées)  est,  to u tes  choses  égales,  en  raison  inverse  de 
la  tension  artérielle. 

e.  Durée  de  la  pulsation. 

Cette  durée  se  compte,  comme  nous  le  savons  déjå,  sur  la 
ligne  des  abscisses,  elle  estd'autant  plus  grande  par  conséquent, 
que  le  pouls  est  plus  rare ;  nous  ne  nous  en  occuperons  que 
quand  il  s  ag  i  ra  d'indiquer  les  conditions  qui  augmentent  ou 
diminuent  la  fréquence  du  pouls. 

(1)  Voy.  Journal  dt  Phyiiologie,  1859,  p.  428. 
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EXPÉfUENCE  SUB  LE   POULS  FACTICE 

Lea  faits  que  nous  venons  dementionnertrouventleurcontrole 
dans  des  expériences  que  dous  avons  faites,  å  1'aide  de  no  tre 
sphygmographe,  en  substituant  å  1'artére  radiale  un  tube  élas- 
tique  dans  lequel  nous  lancions  des  oodées  de  liquide,  de  roa- 
niére  å  simuler  les  conditions  du  mouvement  du  sang  dans  les 
vaisseaux  artériels. 

11  nous  était  facile,  dans  ces  expétiences,  de  graduer  a  volonté 
la  force  d'aff)ux  du  liquide  et  la  facilité  de  son  écoulemeot.  Dans 
ces  conditions,  les  våriations  qui  survenaient  dans  la  forme  des 
traces  avaient  une  cause  facile  å  apprécier,  puisque  å  cbaque 
moment,  nous  connaissions,  d'apres  les  indications  du  mano- 
metre, quel  était  1' etat  de  la  tension  du  liquide  con  tenu  dans 
nos  tubes. 

En  conservan t  la  méme  force  et  la  méme  fréquence  aux  afflux 
du  liquide ,  nous  avons  fait  varier  la  tension  en  adaptant  å 
1'orifice  d'écoulement  des  ajutages  de  différents  diametres.  La 
figure  suivante  représente  les  formes  de  la  pulsation  correspon- 
dånt  å  cinq  degrés  de  tension  différents.  Les  ajutages  ein- 
ployés  étant  de  plus  en  plus  étroits,  la  tension  était  de  plus  en 
plus  forte. 


Flg.  «■ 

On  voit  dans  cette  figure  que  plus  la  tension  baisse,  plus  le 
niveau  general  s'abaisse  -,  1'amplitude  despulsations  augmente, 
le  dicrotisme  se  prononce  davantage  et  apparalt  tardivement, 
de  telle  sorte  qu'il  empiéte  quelquefois  sur  la  periode  d'ascen- 
sion  de  la  pulsation  suivante,  dans  les  cas  oii  la  tension  est  trés- 
faible. 

La  forme  du  pouls  est  done  en  general  un  moyen  suffisant 
pour  apprécier  1'état  de  la  tension  artérielle,  et  ce  moyen  est 
d'autant  plus  précieux  qu'il  est  le  seul  dont  on  puisse  se 
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servir  si  la  tension  est  uniforme  pendant  toute  la  durée 
du  trace;  nous  avons  vu,  en  effet,  que  lorsquon  applique  not  re 
instrument  sur  la  radiale,  on  peut,  au  moyen  de  la  vis  de 
réglage,  obtenir  un  trace  a  toutes  les  baulenrs  possibles  sur  la 
plaque.  Lorsque,  pendant  la  durée  d'une  expérience,  la  tension 
artérielle  varie,  il  est  au  contraire  trés-facile  de  constater  cette 
variation  d'aprés  le  changement  du  niveau  general  des  pulsa- 
tions;  ainsi  indépendamment  des  changements  dans  la  forme  de 
chaquepulsation,  nous  avons,  pourapprécier les  variations  brus- 
ques  de  la  tension,  un  caractére  de  pins:  les  changements  de 
niveau  de  la  ligne  d' ensemble. 

Comme  exemple  des  changements  de  ce  genre,  nous  citerons 
ce  qui  arrive  pour  le  trace  du  poiils  å  la  radiale ,  lorsque , 
pendant  r  expérience,  on  comprime  et  relåche  successivement 
1'artére  bumérale,  de  maniére  å  snspendre  et  å  rétablir  alterna- 
tivement  le  cours  du  sang. 


Flg.  5. 

fappareil  étant  applique  å  la  radiale ,  les  premieres  pulsa- 
tions  nous  montrent  que  le  tøvler  est  soutenu  par  la  tension 
actuelle  å  un  certain  niveau  a.  A  ce  moment  nous  arreions  le 
mouvemenl  d'horlogerie,  et  nous  comprimoDs  fortement  notre 
ariere  bumérale  de  maniére  a  intercepter  complétement  le  pas- 
sage du  sang  å  son  intérieur.  Des  lors,  le  sang  n'aflluant  plus 
dans  les  arieres  de  1'avant-bras,  et  continuant  par  le  retrait  de 
ces  vaisseaux  å  se  vider  å  travers  les  capillaires  dans  le  systéme 
veineux,  la  tension  baisse  dans  la  radiale,  et  le  levier  descend 
graduellement  jusqu'au  poiut  b. —  A  ce  moment,  nousfaisons 
de  nouveau  marcher  1'appareil  qui  trace  une  ligne  horisontale 
pure,  puisqu'il  n*y  a.  plus  de  pulsation;  puis  nous  ceasons  de 
comprimer  1'humérale.  Dés  lors,  le  sang  afllue  de  nouveau  dans 
le  systéme  artériel  de  l'avant-bras  et  de  la  main.  et  1'on  peut 
voir  la  tension  se  rétablir  par  aSlux  succesaifs  jusqu' au  moment 
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oft  elle  atteint  son  etat  primitif  et  alors  les  pulsations  se  retrou- 
vent  sur  le  niveau  a  prolongé. 

.    DEUXIÉME  PARTIE 

APPLICATION  DE  L*ÉTUDE  DE  LA  FORME  DU  POUL» 

A  LA  PHYSIOLOGIK 

Pui&cJUé  fious  saVons  maintenant,  d'apr&g  1a  forme  da  traeé 
du  pouls,  apprécier  1'état  de  latension  artérielle,  nous  pouvons 
déjå  résoudre  un  grand  nombre  de  questions  importantes  rela- 
tives å  1'influence  de  certains  agents  sur  1'état  circulatoire. 
Ainsi  nous  pouvons  étudier  les  influences  physiologiques  sui- 
vantes  sur  la  tension  sanguine  : 

1°  Effets  de  Fattitude  du  sujet  observé.  —  Modification  de  la 
tension  suivant  qu'il  est  debout  ou  couché. 

2°  Effets  de  la  compression  d'un  ou  de  plusieurs  vaisseaux 
artériels  volumineux. 

3°  Effets  du  chaud  et  du  froid  appliqués  å  la  surface  du 
corps. — Modifications  se^ondaires  quils  aménent  dans  latension 
artérielle  en  dilatant  et  resserrant  les  petits  vaisseaux  d'une 
grande  partie  du  corps. 

4°  Effets  des  mouvements  et  efforts  respiratoires. 

6°  Effets  de  la  contraction  musculaire  d'un  ou  de  plusieurs 
membres. 

6°  Effets  consécutifs  å  un  exercice  gymnastique  ou  å  un  repos 
plus  ou  moins  prolongé. 

7°  Effets  de  1'état  de  digestion  et  de  la  nature  des  aliments 
ingérés. 

1°  Influence  dé  Vattitude  sur  la  tension  artérielle, 

Ges  influences  peuvent  dépendre  de  deux  causes  :  Teffort 
musculaire  que  Ton  déploie  pour  se  ten  i  r  dans  telle  ou  telle 
position,  et  les  effets  de  lapesanteur  sur  les  mouvements  du 
sang.  Nous  avons  cherché  å  nons  mettre  autant  que  possible  £i 
1'abri  des  effets  de  Fe  flort  musculaire,  et,  dans  les  positions  di- 
verses du  corps,  nous  avions  soin  de  nous  tenir  constamment 
appuyé  de  maniére  que  la  contraction  musculaire  n'edt  pas  be- 
soin  d'intervenir. 

Le  premier  fait  qui  frappe  dans  les  resultats  de  nos  expé- 
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riences  est  la  grande  diffétence  de  forme ,  auivant  que  nous 
sommes debout  ou  couché.  La  figure  suivante montre nettement 
cette  différence. 


La  premiere  moitié  du  trace-  est  obtenue  pendant  la  station 
verticale  et  la  deuxiéme  pendant  le  décubitus  borizontal.  — 
Ces  difTérences  deforme  correapondent  å  un  cbangement  de  la 
la  tension  qui  est  plus  grande  dans  la  position  borizontale  que 
dans  la  position  verticale.  L' amplitude  du  trace  est  plus  grande 
en  effet  dans  la  premiere  moitié  que  dans  la  seconde,  et  nous 
avons  vu  que  1'amplitude  de  la  pulsation  est  en  raison  inverse 
de  la  tension  artérielle. 

On  peut  se  rendre  compte  de  la  production  de  ces  cbange- 
ments  de  tension  en  remarquant  que  1'action  de  la  pesanteur  se 
fait  sentir  dans  les  mouvements  du  liquide  sanguin,  et  qu'e)le 
favorise  nécessairement  laprogression  du  sangartériel,  quand, 
agissant  dans  le  sens  du  courant,  elle  vient  sajouter  å  1'impul- 
sion  cardiaque.  Dans  les  circonstances  opposées,  elle  exerce  une 
action  défavorable  å  la  progression  du  sang.  Tout  ce  qui  favorise 
le  courant  artériel  tendnécessairementafaire  baisser  la  tension 
dans  le  systéme  de  arteres  (1).  Nous  nous  sommes  expliqué  sur 
ce  point  &  propos  de  1'influence  de  la  dilatation  et  du  resserre- 
ment  des  capillaires;  nous  n'avons plus qu'aétudier  quelles  sont 
les  attitudes  danslesquelles  la  pesanteur  agissant  favorablement 
au  cours  du  sang  dans  le  plus  grand  nombre  de  vaisseaux, 
produira  conséquemment  le  plus  fortabaissement  de  la  tension 
artérielle. 

Le cceur  étant  situé  environålaréuniondu  tiers  supérieurdn 
corps  avecles  deux  tiersinférieurs,ils'en3uit  que  la  plus  grande 

|1)  Il  nt  bien  «ulanda  que  te  «vitéuie  vdneni  dunt,  p»r  ne«  mlmlei,  i  1'sbri  de* 
iuflaences  défsTorablei  de  1*  pewnteur,  ne  contre-baUniw  p»«,  pmr  1*  revtlance  qa'il 
oppa»  m  sang  qui  vient  (les  capillaires,  1'influenee  favorable  de  la  pesanleur  aur  le 
mouvement  do  «»ng  *rtérii>l. 
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partie  des  vaisseaux  artérielsont,  par  rapport  å  lui,  unedirection 
descendante  lorsque  nous  sommes  dans  la  station  verticale. 
Ajoutons  å  cela  que  la  direction  descendante  des  membres  tho- 
raciquesfavorisele  coursdusang  å  leurintérieur,  en  les  platan t 
presque  tont  en  tiers  au-dessous  du  niveau  du  cæur.  Dans  toutes 
les  autres  attitudes,  la  pesanteuragit  moins  favorablement  pour 
la  progression  du  sang  dans  les  artéres,  et  la  tension  arterie] le 
générale  devra  étre  plus  élevée. 

D'aprés  ce  que  nous  avons  dit,  il  suffira  de  tenir  élevé  un  des 
bras,  pour  rendre  dans  ce  membre  le  cours  du  sang  moins 
facile,et,  diminuant  ainsi  1'évacuation  du  systéme  artériel,  y 
produire  une  augmentation  de  tension.  L'expérience  justifie  cette 
prévision. 

Les  influences  del' åtti  tude  amenant  dans  la  tension  artérielle 
la  légére  modification  que  nous  venons  de  constater,  nous  ont 
été  d'une  grande  utilité  pour  dasser  les  formes  du  pouls  suivant 
1'état  de  cette  tension,  elles  nous  permettaient  de  savoir  ce  que 
devient  une  forme  quelconque  du  pouls  si  la  tension  acquiert 
uii  degré  un  peu  plus  élevé. 

Nous  devons  signaler  un  detail  important  dont  1'explication 
est  du  reste  trés-facile  å  donner.  Par  une  sorte  de  contradiction 
unique  jusqu'ici  dans  nos  expériences,  nous  avons  trouvé  que 
la  position  horizontale  en  augmentant  la  tension,  diminue, 
comme  de  raison,  Y  amplitude  du  trace,  mais  augmente  sou  vent 
beaucoup  le  dicrotisme.  Il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  de  cette 
contradiction  apparente  quand  on  songe  que  la  position  hori- 
zontale, en  empéchant  la  pesanteur  de  lutter  contre  le  reflux 
ascendant  de  1'ondée,  doit  nécessairement  favoriser  la  produc- 
tion  du  dicrotisme  d'aprés  ce  que  nous  avons  dit  de  la  cause  de 
ce  phénoméne. 

2°  Influence  de  la  compression  aune  ou  de  plusieurs  artbres  volumi- 
neuses  sur  la  tension  artérielle,  et  consécutivement  sur  la  forme  du 
pouls. 

LorsqiTon  oblitére  une  artére  volumineuse,  au  moyen  d'une 
compression  absolue  du  vaisseau,  il  est  bien  evident  qu  on  sous- 
trait  å  Técoulement  du  sang  une  large  voie  par  laquelle  il  se 
produisait,  et  qu  en  vertu  des  lois  les  plus  simples  de  1'hydrau- 
lique,  on  augmente  consécutivement  la  tension  dans  le  reste  du 
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systéme  artériel.  Ici  agit  å  un  baut  degré  Hnfluence  que  nous 
avons  constatée  déjå  pour  la  simple  élévation  d'un  bras;  seule- 
ment,  Tobstacle  å  1'écoulement  sanguin  étant  plus  considérable, 
ses  effets  sont,  en  conséquence,  beaucoup  plus  prononcés.  Lors- 
que  Ton  coraprime  les  deux  fémorales  å  la  fois,  il  est  trés-facile 
de  voir  que  la  tension  artérielle  augraente  :  cela  se  traduit, 
non-seulement  par  une  plus  grande  hauteur  de  la  ligne  ^en- 
semble du  trace,  mais  aussi  par  un  changement  dans  la  forme 
des  pulsations  qui  sont,  dans  la  premiere  moitié,  moins  amples, 
ontunesystole  plus  lente  (ligne  d'ascenåion  plusoblique)  et  us 
dicrotisme  moins  prononcé. 

Pour  rendreTexpérience  trés-concluante,  nous  avons  produit, 
pendant  la  durée  d'un  seul  trace,  les  deux  etats  opposes  de  la 
tension,  au  moyen  de  la  corøpression  et  du  relåchement  des 
fémorales. 

Exp.  L'instrument  étant  appliqué  sur  notre  radiale,  nous  faisions  com- 
priroer  par  un  aide  nos  deux  fémorales  å  la  Ibis,  et  quand  1'élévation  de  la 
tension  est  produite,  nous  faisions  marcher  le  mouvement  d'horlogerie.  Le 
trace  se  produit  alors,  et  quand  il  est  arrivé  au  milieu  de  la  longueur  de  la 
plaque*  Vaide  cease  la  compression;  aussitét,  les  artéres  des  membres  infé- 
rieure  étant  libres,  la  tension  baisse  et  la  seconde  moitié  du  trace  se  fait 
dans  ces  conditions  de  faible  tension. 


Hg.  7. 

Il  suffit  d'un  coup  d'æil  sur  cette  figure  pour  voir  que  le 
cbangement  de  tension  est  accusé  par  ses  caractéres  ordinaires, 
c  est-å-dire,  que  la  tension  forte  presente  :  un  niveau  general 
plus  élevé ,  une  amplitude  un  pen  moindre  et  un  dicrotisme 
moins  prononcé  que  celui  quon  observedans  la  deuxiéme  par- 
tie  du  trace. 

3°  Influence  du  clxaud  et  du  froid  sur  le  calibre  des  vaisseaux  capil- 
laires;  effet  consécutif  sur  la  tension  artérielle;  modijications  cor~ 
respondantes  du  pouls. 

Nous  avons  déjå  longuement  parlé  des  influencesdelacbaleur 
et  du  froid  sur  les  phénoménes  de  contractilité  dans  les  petits 
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vaisseaiix  artériels  (1),  et  nousavons montre que la tension  vane 
sous  ces  inDuences,  de  la  méme  maniére  que  dans  les  cås  précé- 
dents  :  c'est-å-dire  que,  lorsque  l'écoulement  du  sang  artériel 
est  rendu  plus  facile  par  la  dilatation  des  voies  capillaires  mus 
1'influence  de  lachaleur,  la  tension  baisse  et  qu'Uiversement 
elle  3'éléve  quand  ces  vaisseanx  resserrés  opposentau  mouve- 
ment  du  sang  artériel  un  obstacle  analogue  å  celui  que  nous 
venons  d'étudierdans  les  iafluences  de  la  pesanteur  et  des  com- 
pressions  de  grosses  arteres. 

On  prévoit  deja  que,  sous  V  influence  de  la  chaleur,  le  pouls 
aura  les  caractéres  de  la  faible  tension,  et  que  rinrerse  aura 
lieu  par  Teftet  du  froid.  Voici  les  expériences  : 

Eip.  I.  Nous  nous  sommes  teou  dans  une  chambre  fortement  cbauffée, 
élant  en  outre  chaudement  vétu,  et  au  bout  de  quelquee  beures  nous  éprou 
viods  une  chaleur  eitréme  se  traduisaut  par  ses  symptomes  ordinaires,  rou- 
geur  de  la  face  et  des  mains,  gonQement  de  celles-ci,  saillie  des  reines,  etc 

A  ce  moment  nous  primes  le  trace  de  notre  pouls,  et  comme  1'indique  la 
figure  8,  nous  trouvSraes  les  caractéres  de  \i  faible  lension. 


Fig.  8. 

Exp.  II.  Dans  d'autres  expériences,  nous  nous  placAmes  dans  les  condi- 
tions  entiérement  opposées.  Il  n'y  avoit  pas  de  feu  dans  la  chambre,  et 
nous  primes  une  ablution  de  tout  le  corps  avec  de  l'eau  å  la  tempurature  de 
zero.  Cette  ablution  dura  onviron  une  minute;  puis,  sans  nous  essuyer,  el 
restant  nu  a  1'air  froid,  nous  appliquames  1" instrument.  Ici  les  cas  on  t  légé- 
rement  varié,  suivant  que  nous  nous  haiions  plus  ou  moins  ds  prendre  te 
trace.  En  edel,  le  retour  de  la  chaleur  tendait  toujours  å.  s'opérer,  et,  si  le 
trace  n'était  pas  pris  tres-rapidement,  la  chaleur  revenait  malgré  la  tempé- 
rature  trés-basse  de  fair  ambiant,  la  peau  rougissait  d'une  maniére  ei- 
tréme, et  nous  n'avions  plus  le  maiimum  de  tension  artérielle,  parce  que 
nous  n'avions  plus  pareillement  le  maiimum  deresserrementdesvaisseaux 
capillaires. 

Voici  fig.  9  et  10,  deux  des  traces obtenus  dans  ces  conditions, 
et  dont  le  premier  offre  le  plus  haut  degré  de  tension  comme 

(1)  Thtae  inan?.,  1859,  p.  65. 

III.  —  Avml  1860.  —  K-  X.  11 
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on  peot  s'en  assurer.  Ce  premier  trace  est  en  effet  obtenu  dans 

le  cas  ou  le  refroidisaement  étaitle  plus  complet.  Du  reste,  ces 


Fig.  10. 
traces  offrent  tona  dem  les  caracteres  d'une  teasion  trés-forte. 


b,*  Inflwmce  des  mouvemtnU  retptratoires  sur  la  tension  artérielle 
et  ccmsécutivement  tur  la  forme  du  pouls. 

Les  physiologistes  out  constaté  1'inftuence  de  la  respiration 
sur  la  tension  des  arteres.  Au  moyen  de  1'bémométre  appliqué 
sur  ud  animal,  ils  ont  vu  que  1'effort  énergique  d'expiration 
éléve  la  tension  d'une  maniére  enorme,  que  1'effort  d'inspiration 
la  fait  baisser  au  contraire ;  enfin,  que  les  mouvements  simples 
de  la  respiration  font  monter  et  descendre,  å  iutervalles  régu- 
liers,  le  niveau  general  des  oscillations  de  l'bémométre.  Tous 
ces  effets  sont  d'autant  plus  prononcés  que  1'on  opére  sur  une 
ariere  phis  rapprochée  de  lapoitrine. 

L'artére  radiale,  pourlaquelle  notre  instrument  a  étéconstruit, 
eat  une  des  plus  défavorables  å  la  constatation  des  influences 
respiratoires,  å  cause  de  son  éloignement  de  la  poitrine;  il  est 
cependant  facile,  en  general,  de  saisir  une  legere  variation  du 
niveau  de  la  ligne  d'ensemble  dana  les  mouvements  de  respira- 
tion les  plus  moderes.  On  pent  tonjours  rendre  ces  variations 
sensibles  en  donnant  une  grande  intensité  aux  mouvements 
d'inspiration  et  d'expiration,  et  en  exécutant  ceux-ci,  la  glotte 
fermée  comme  dans  1'effort. 

Voici  les  deux  types  opposes  qu'on  obtient  dana  ces  circon- 
stances,  et  que  nous  présentons  tout  d'abord,  avant  d'en  discuter 
la  signilication  : 
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La  fig.  11  montre  le  pouls  régulier  et  å  un  niveau  uniforme 
avant  l'intervention  des  mouvements  respiratoires.  Au  moment 
oa  1'effort  d'expiration  est  produit,  la  tension  s'éléve  brus- 
quement.  —  Quand  1'effort  est  å  son  maximum  d'inteosité ,  la 
tension  reste  élevée  pendant  quelques  instants,  puis  décrolt 
graduellement,  malgré  la  prolongalion  de  1'effort.  —  An  moment 
ou  1'effort  a  cessé,  la  tension  tombe  brusquement  au-dessous  de 
son  chiffre  normal,  et  les  pulsations  se  traduisent  å  peine  å  la 
radiale,  — Enfin,  ces  pulsations  reprennent  graduellement  leur 
intensité  jusqu'å  leur  degré  initial  qu' elles  dépassent  ordinaire- 
ment  pendant  quelques  instants. 


Tous  ces  effets  s'expliquent  avec  la  plus  grande  facilite ,  lors- 
qu'on  se  rend  bien  compte  des  compressions  que  sabissent 
1'aorte  et  les  gros  vaisseaux  artériels  iatra-thoraciques  et  intra- 
abdominaux  pendant  1'effort  d'expiration,  et  du  relicbement  qui 
suit  cet  eflbrt. 

Au  moment  oo  1'effort  a  lieu,  une  contraction  énergique  des 
muscles  expirateurs  et  des  parois  abdominales  presse  violem- 
ment,  par  1'intermédiaire  élastique  des  gaz  pulmonaires  et 
intestinaux,  sur  tonte  la  partie  da  systéme  artériel  contenue 
dans  ces  cavités  splancbniques.  La  pression  ainsi  exercée  est 
trés-intense.  (Je  puis  la  porter  å  12  cent.  de  mercure,  hauteur 
calculée  avec  un  manometre  dans  lequel  je  souOle  de  toute  rna 
force) .  Par  1'effet de  cette  pression,  le  sang  refoulé  de  1'aorte  et 
des  artéres  intra-splancbniques,  va  augmenter  la  tension  dans 
les  vaisseaux  arteriets  des  membres,  et  par  consequent  dans  la 
radiale,  d'oa  1'élévaUon  de  la  tension  de  ce  vaisseau  accusée 
par  la  plus  grande  hauteur  du  niveau  du  trace  et  la  moindre 
amplitude  des  pulsations. 

L'efTort  continuant,  les  perturbations  de  la  tension  ne  con- 
tinuent  pas  en  méme  temps,  parce  que,  loreque  1'aorte  a  été 
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rédnite  d'un  certain  volume  par  une  pression  donnée,  elle  ne 
peut  se  réduire  indéfiniment,  et  elle  perd  d'autant  plus  de  sa 
force  de  retrait  élastique  qu  elle  est  plus  revenue  sur  elle-méme. 
La  diminution  de  son  volume  sJ arrete  lorsque  la  pression 
élastique  des  gaz  comprimés  dans  la  poi trine  et  1'abdoraen 
d'une  part,  et  ce  qui  reste  de  rétractilité  artérielle  d'autre  part, 
font  équilibre  å  la  tension  sanguine.  Hais  pendant  ce  temps, 
1'écoulement  å  travers  les  capillaires  a  fait  baisser  la  tension 
dans  les  artéres  périphériques,  de  telle  sorte  que  la  tension 
générale  dans  le  systéme  artériel  nvest  presque  plus  modifiée 
par  Teffort  d'expiration,  et  ne  le  serait  bientdt  plus  du  tout,  si 
1'effort  ponvait  étre  assez  longtemps  prolongé. 

Au  moment  o&  cette  tension  dans  la  radiale  est  encore  assez 
élevée,  si  nous  cessons  brusquement  Teffort,  le  trace  tombe 
tout  d'ua  coup»  indiquant  qu'un  refltix  s'est  fait  des  artéres 
périphériques  dan*  raorte*  ce  qui  å  produit  la  chute  instanta- 
née  dl  ta  tension. 

Kftftii  m  dftt  ewta»,  ttcpito  pwmtt  ptwir  tf  aprta  eg  qu# 

nous  avons montre  deTinfluence  des  anévrysmes  sur  la  suppres- 
sion  du  pouls  (1),  c'est  que  1'aorte  devenue  tout  å  coup  trop 
élastique  par  suite  du  resserrement  qu  elle  a  éprouvé  tout  å 
Theure,  et  n'étant  plus  contenue  par  une  pression  extérieure 
énergique,  consomme  toutes  les  ondées  cardiaques  pour  re- 
prendre  son  volume  normal  et  n*  en  v  oie  presque  plus  de  pul* 
sations  å  la  radiale.  Mais,  comme  on  pouvait  le  prévoir  aussi,  å 
mesure  qu'elle  se  remplit,  elle  reprend  sa  tension  et  devient 
moins  élastique ;  aussi  transmet-elle  mieux  les  pulsations  å  la 
radiale,  ce  dont  on  peut  s' assurer  par  1'inspection  du  trace  dans 
lequel  les  pulsations  vont  en  grandissant  d'une  maniére  con- 
tinuelle. 

Les  pulsations,  arrivées  å  leur  type  initial,  ne  s*y  arrétent  pas 
toujours,  et  sous  1'influence  d'une  stimulation  nerveuse  qui  a 
été  bien  décrite  par  les  phy siologistes ,  les  battements  pren- 
nent  un  accroissement  reel  d'énergie  qui  dure  pendant  un  cer- 
tain temps,  etquelquefoisilyadesirrégularités  danslerbythme 
des  battements,  ce  qui  montre  bien  1'intervention  d'une  per- 
turbation  nerveuse. 

La  fig.  12  est  produite  pendant  un  effort  d'inspiration.  Pour 

(1)  Jountal  d*  PhytioloQit,  185»,  p.  280. 
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donner  å  cet  effotl  le  plus  <f  intensité  possible,  nous  avons 
1'babitude  de  fenner  la  glotte,  afin  d'empecher  1'CDtrée  de  l'air 
dans  le  pouraoo  et  de  développer  a  son  maximom  1' action  aspi- 
ratrice  du  tboraz.  11  est  souvent  plua  facile  de  faire  cet  effort  en 
tcnant  la  bouche  fennée,  et  en  w  pincant  en  méme  temps  les 
narines.  Cette  maniére  de  faire  pennet  en  ontre  d' adapter  a  la 
bouche  on  manometre  qui  donne  1' intensité  de  1'aspiration 
thoracique.  On  constate  alors  que  cet  effort  a  beaucoup  moins 
d'éi)ergie  que  celui  d'inspiration;  aussi  se  traduit-il  sur  le  trace 
par  des  effets  beaucoup  moins  prononcés  (1). 


Comme  il  était  facile  de  le  prévoir,  les  effets  de  Vinspiration 
sont  tout  k  fait  inverses  de  ceux  que  nons  avions  tout  k  1'heure. 
Un  vide  tend  a  se  former  dans  la  poitrine,  et  sous  cette  in- 
fluence,  1'aorte  thoracique  se  dilate  et  1'appel  du  sang  dans  sa 
cavité  fait  baisser  la  tension  dans  les  artéres  périphériques, 
comme  on  le  voit  d'aprés  ce  trace  pris  å  la  radiale,  et  qui  pre- 
sente une  descente  dont  le  debut  cotncide  avec  celui  de  1'inspi- 
ration. 

La  tension  basse  qui  existe  alors  amene  la  production  d'un 
dicrotisme  assez  prononcé. 

Enfin,  de  méme  que  pour  1'effort  d'expiration,  le  changement 
de  voluma  de  1'aorte  une  fois  accompli,  la  tension  reprend  son 
etat  ordinaire.  Ainsi,  voyons-nous,  méme  lorsque  1'inspiration 
continue,  le  niveaudu  trace  reinontergraduellementjusqu'ace 
qn'il  ait  atteint  son  niveau  normal.  A  ce  moment,  méme  si  1'on 
cesse  1'effort,  les  pulsations  offrent  pour  caractére  spécial  une 

(1)  Il  at  i  remarquer  que,  pendant  1'inipintio.D,  le*  pnlaatione  cardiaquea  derien- 
iientbeancouppluiram.  Cest,  å  notre  as-ia.  une  coceéquencs  de  la  gene  que  lecour 
cprouie  a  ie  vider  par  aatte  de  1'aagtneiitetion  da  Tide  intr»- thoracique.  Celui-ci, 
psnt  agir  de  dem  manitree :  1*  en  oflrant  une  réeiatance  i  la  contraclion  des  oreil- 
lettee  qnl,  douécs  de  pen  de  force  muaculaire,  ont  pelne  a  lutter  contre  raapiratiun 
ambiante  qui  lend  å  le*  dilater ;  2*  en  a'oppo*»nt  auwl  d'une  maniére  analogue, 
qnaiane  raoin»  énergiqne,  4  la  «aittraaaiiui  de»  veutricule». 
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^petitfisse  et  une  fréquence  que  je  suppose  produites  par  une 
perturbation  dans  ré  tat  nerveux  du  cceur,  et  qui  serai  t  précisé- 
ment  Huver»  de  celle  qui  suit  1'effort  d'expiration. 

Cbez  les  sujeta  sains,  la  respiration  s'excute  sans  beaucoup 
de  peine,  et  sans  amener  d'augmentation  ni  de  diminution  de  la 
pression  intra-thoracique  assez  sensible  pour  qu'on  puisse  en 
percevoir  aussi  bien  1'influence  å  la  radiale.  Mais,  chez  les  ma- 
lades  dont  la  respiration  est  génée,  .les  effets  de  la  respiration 
sont  plus  énergiques  et  s'accusent  å  la  radiale  par  des  change- 
ments  notables  du  niveau  du  trace. 

IXFÉ1IEHCI»  PHTBIOCKG    DBKOHTtAHT   tE   EiCAIdSlK  DE*   INf LUISCK» 
DE    LÅ    1E1PUAT10H    SUl    LÅ    TIK  SI  Ofl    ABTEBIEILE 

Suivant  notre  métbode  habituelle,  nous  avons  contrdlé  notre 
tfaéorie  par  des  expériences,  et  nous  avons  cberché  å  imiter 
aatant  que  possLble  les  conditions  dans  lesquelles  se  trouve 
le  systéme  artériel  pendant  les  eflorts  de  respiration. 

Nous  preubns  les  tubes  élastiques  avec  lesquels  nous  obte- 
nons  le  pouls  artificiel  dont  nous  avons  donné  précédemment 
le  trace,  et  nous  introduisons  la  premiere  moitié  enviroa  du 
tube  principal  dans  an  flacon  å  trois  tubulures,  le  tube  entrant 
par  1' une  d'elles  et  ressortant  par  1'autre,  landis  que  la  troisiémc 
donne  passage  &  uu  conduit  qui  s'ouvre  librement  aTextérieur. 
Ce  conduit  sert  å  refouler  ou  &  raréficr  Pair  dans  le  flacon. 


POOLS    FACTICH    AVEC    IMITATION    DES    IHFLOWICE*    1MH1AT011KS. 


—  Eu  faisant  varier  la  pression  de  Pair  du  flacon  dans  lequel 
le  tube  plonge,  nous  obtenons  des  resultats  analogues  å  ceux 
que  produiseut  sur  les  vaisseaux  intra-thoraciques  les  variations 
de  la  pression  dans  ces  cavités.  Dans  la  partie  du  tube  qui  est 
libre,  la  tension  du  liquide  sera  modifiée  par  les  changements 
de  tension  de  1'air  du  flacon,  la  cbose  se  passant  pour  ces  tubes 
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de  la  méme  maniére  que  pour  les  arieres  extra-tboraciques  dans 
les  efforts  respiratoires. 

Le  resultat  a  pleinement  justifié  nos  prévisions,  et  si,  landis 
qu'on  eoregistre  les  pulsations  du  tube,  en  aval  du  flacon ,  a 
1'aide  du  sphygmographe,  on  souflle  de  l'air  dans  le  flacon,  on 
aura,  dans  le  trace,  un  effet  analogue  å  ce  qui  se  passe  a  la 
radiale  pendant  un  effort  d'expiration.  Si  on  aspire  avec  la 
bouche  1' air  du  flacon  de  maniére  å  en  diminuer  la  pression, 
on  produit  un  effet  analogue  &  1'eflbrt  d'inspiration,  c'est-å-dire 
une  diminution  passagére  de  la  tension,  ce  qui  se  traduit  par 
une  concavité  de  la  ligne  d'ensemble  du  trace. 

5°  E/fets  de  la  contraction  musculaire  sur  la  tension  artérielle 
et  la  forme  du  pouls. 

Lorsque,  pendant  le  cours  d'un  trace  sphygmographiqiie, 
on  contracte  de  toutes  ses  forces  les  muscles  des  jambes  et  des 
cuisses,  on  obtient  une  élévation  générale  du  niveau  de  la  ten- 
sion, et  en  mime  temps,  une  augmentation  de  la  force  des  pul- 
sations. 


Les  resultats  obtenus  dans  ces  conditions  sont  des  plus  com- 
plexes  :  il  y  a  d'abord ,  comme  dans  tous  les  efforts  violents-, 
une  accélération  des  battements  du  cæur  ou  une  augmentation 
de  leur  force.  La  preave  en  est  dans  la  fréquence  plus  grande, 
ou  au  moins  dans  1' amplitude  plus  grande  des  pulsations,  mal- 
gré  1'élévation  de  la  tension  artérielle,  qui  sans  cela  les  eot  fait 
diminuer,  comme  cela  est  constanten  tout  autre  cas.  Mais  l'ac- 
croissement  de  la  tension  n'est  pas  uniquement  produit  par 
cette  influence ;  il  tient  aussi,  Yraisemblablement,  å  la  compres- 
sion  intense  qu'éprouvent  les  artéres  des  membres  contractés, 
et  1"  on  retrouve  encore  ici  1' effet  que  nous  avions  produit  isolé- 
ment  par  la  compression  simple  des  fémorales. 


6»  Inftuence  de  la  gymnastique  et  du  repos  prolongi  sur  la  lension 
arterielle  et  la  forme  du  pouls. 

Lorsqu'on  a  été  longtemps  en  repos ,  le  pouls  eat  faible  au 
toucher,  et  son  trace  donne  les  caractéres  de  la  forte  tension 
arterielle  (fig.  15).  Lorsque,  au  contraire,  on  s'est  livré  å  un 
exercice  violent,  il  ofTre  les  caractéres  de  la  faible  tension  arte- 
rielle. La  premiere  partie  de  la  figure  est  obtenue  avant  la 
gymnastique,  et  la  deuiiéme  aprés ;  dans  cette  seconde  partie, 
il  y  a  eu  un  effort  d'expiration. 


Ces  différences  frappantes  dans  la  forme  dn  pouls  nous 
semblent  devoir  s'expliquer,  en  grande  partie,  du  moins,  par 
1'état  du  systéme  capillaire  dans  les  deux  conditions  opposées 
du  repos  et  d'exercice  violent. 

Nousavons  plusieurs  fois  indiqué,  comme  critérium  de  1'état 
des  petits  vaisseaux,  la  température  plus  ou  moins  élevée  des 
parties  péripbériques  du  corps,  leur  gonQement,  leur  coloration 
plus  prononcée ;  tous  ces  caractéres  de  la  dilatation  des  petits 
vaisseaux  et  de  la  circulation  rapide  existent  au  plus  baut  de- 
gré  aprés  1'exercice  violent,  et  nous  en  devons  conclure  å  un 
abaissement  de  la  tension  arterielle,  sous  1'influence  de  cette 
grande  perméabilité  des  vaisseaux  capillaires.  Nous  avons  déjå 
suffisarament  décrit  les  caractéres  pbysiques  du  pouls,  Buivant 
que  la  tension  est  faible  ou  forte,  pour  que  nous  n'ayons  pas 
besoin  d'expliquer  comment  le  pouls ,  pris  aprés  un  exercice 
violent,  presente  les  caractéres  d'une  tension  plus  faible  que  si 
alors  on  a  garde  le  repos  avant  1'expérience. 

La  force  du  cæur  est-elle  restée  invariable  pendant  la  se- 
conde expérience?  Nous  n'oserions  pas  1'affirmer;  car,  dans 
les  différeots  cas  oil  une  excitation  nerveuse  quelconque  inter- 
vient,  nous  savons  que  la  force  du  cæur  varie  simultanément ; 
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mais  ce  qui  ressort  de  Tinspection  des  deux  figures  ci-dessus, 
et  des  expériences  artificielles  que  nous  avons  faites  pour  éclai- 
rer  cette  question,  c  est  que  1'influence  predominante  qui  agit 
sur  le  pouls  pour  lui  donner  1'énorme  amplitude  que  montre  le 
trace,  estFabaissement  de  la  tension  artérielle  bien  plutdt  que 
1'augmentation  de  la  force  du  cæur. 

7*  Effets  de  la  digestion  sur  la  tension  artérielle  et  sur  la  forme 

du  pouls. 

La  digestion  produit,  comme  on  le  sait,  une  accélération  de 
la  circulation,  et  1'intensité  de  cet  effet  varie  avec  la  nature  des 
aliments  ingérés.  Cest  encore  par  Tintermédiaire  des  chan- 
gements  de  tension  que  se  produisent  les  changements  que  nous 
allons  signaler  dans  la  forme  du  pouls  sous  l'influence  de  1'état 
de  digestion.  Lorsque  ce  qu  on  appelle  1'excitation  circulatoire 
est  arrivée,  les  tissus  sont  rouges,  les  veines  gonflées,  les  ex- 
trémités  chaudes,  tout,  en  un  mot,  indique  que  la  dilatation  des 
petits  vaisseaux  doit  avoir  fait  baisser  la  tension  dans  les  ar- 
téres.  La  forme  du  trace  confirme  cette  prévision. 

Dans  les  différentes  expériences  que  nous  venons  de  rappor- 
ter, nous  avions  dans  la  forme  du  pouls  un  caractére  suffisant 
pour  affirmer  que  la  tension  artérielle  s'élevait  ou  sabaissait 
sous  telle  ou  telle  influence.  Nous  allons  rapporter  une  preuve 
de  plus  å  1'appui  du  changement  de  tension.  Cette  preuve  est 
tirée  de  la  fréquence  du  pouls,  qui  est  daut  ant  plus  grande, 
toutes  choses  é gales,  que  la  tension  artérielle  est  plus  faible. 

Nous  ne  pouvions  plus  t6t  signaler  cette  loi  importante,  qui, 
pour  étre  bien  établie,  avait  besoin  de  longs  développements. 
Dans  ce  qui  va  suivre,  nous  retrouverons  souvent  des  expé- 
riences dont  nous  avons  déjå  parlé  å  propos  de  la  forme  du 
pouls;  nous  avons  cherché  autant  que  possible  å  nous  replacer 
dans  des  conditions  déjå  connues,  pour  qu'on  puisse  mieux 
saisir  la  concordance  parfaite  qui  existe  entre  la  forme  et  la 
fréquence  du  pouls  dans  les  mémes  conditions  de  tension 
artérielle. 
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TROISIÉHE  PARTIE 


RAPPORT  DE  LA  rRÉQUBNGE  DU  POULS  AVEC  LA  TENSION 

ARTBR1ELLE 

Les  causes  du  plus  ou  moins  de  fréquence  des  battements 
du  cæur  peuvent  se  grouper  sous  deux  chefs  principaux  : 

1°  Les  influences  qui  agissent  surle  systéme  nerveux  du  cæur 
ou  sur  F  ac  ti  vite  musculaire  de  cet  organe;  2°  les  conditions  qui 
modifient  la  résistance  que  le  cæur  devra  vaincre  pour  accom- 
plir  sa  systole  ventriculaire. 

Le  premier  groupe  de  causes  a  seul  attiré  jusqu'ici  Tatten- 
tion  des  physiologistes,  et  ceux-ci  ont  étudié  r  action  des  diffé- 
rents  nerfs  qui  agissent  sur  le  cæur,  ainsi  que  les  causes  qui 
augmentent  ou  dimiuuent  rirritabilité  de  cet  organe. 

Quant  aux  conditions  qui  font  varier  la  résistance  que  le 
cæur  éprouve  å  chaque  con  t  raet  ion,  on  s'en  est  peu  préoccupé, 
quoique  leur  importance  soit  au  moins  aussi  grande  que  celle 
d  es  premieres,  ce  que  nous  allons  essayer  de  démontrer. 

Nous  voyons  pour  tous  les  muscles  de  la  vie  animale  que, 
lorsquils  exécutent  un  mouvement ,  la  rapidité  de  celui-ci  est 
toujours  dvautant  plus  grande  que  la  résistance  å  vaincre  est 
moindre.  Pour  prendre  des  exemples,  comparons  la  marche 
d'un  bomme  lorsqu'il  porte  un  fardeau,  et  lorsqu'il  est  exempt 
de  toute  charge,  nous  voyons  qu'elle  est  plus  rapide  dans  le 
second  cas.  Si  nous  avons  å  exécuter  un  mouvement  rhythmé 
avec  la  main,  nous  pourrons  le  produire  avec  d'autant  plus  de 
vitesse,  que  nous  trouverons  moins  d'obstacles  å  1'accomplir , 
ainsi,  en  exécutant  un  mouvement  quelconque,  dans  l'air,  puis 
dans  r  eau,  nous  serons  frappés  de  sa  lenteur  dans  ce  dernier 
milieu ;  ce  qui  tient  å  la  plus  grande  résistance  å  vaincre.  Lors- 
qu  on  voit  que  tous  les  mouvements  qui  se  passent  chez  Tétre 
organisé,  sont  soumis  å  cette  loi  générale  de  la  dynamique  : 
que,  pour  une  force  donnée,  la  rapidité  du  mouvement  pro- 
dutt  est  en  raison  inverse  de  la  résistance,  on  se  demande,  å 
priori,  pourquoi  le  cæur  échapperait  å  cette  loi ,  et  tout  porte 
å  croire,  au  con  tr  ai  re,  que  la  fréquence  de  ses  battements  aug- 
mente  lorsque  la  résistance  quil  éprouve  diminue.  Or,  pour  le 
cæur,  la  résistance  est  constituée  par  la  pression  exercée  sur  les 
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valvules  sygmoides  de  1'aorte  et  de  1'artére  pulmonaire  par  la 
tension  du  sang  dans  ces  deux  vaisseaux ;  si  done  le  cæur  se 
comporte  comme  les  autres  muscles  de  1'éconoinie,  on  aura 
pour  la  loi  dynamique  de  sa  fréquence,  la  formule  suivante : 

Toutes  choses  égales  du  cdté  de  Finnervation  et  de  la  force 
du  coeur,  la  fréquence  des  battements  est  en  raison  inverse  de 
la  tension  artérielle.  Cest  en  effet  ce  que  Ton  peut  observer 
toutes  les  fois  qu'on  compare  la  fréquence  du  pouls  å  la  tension 
artérielle  dans  les  diflérentes  expériences  que  nous  allons  citer. 
Nous  choisirons  les  cas  les  plus  simples,  et  ceux  dans  lesquels 
il  y  a  le  moins  possible  de  perturbation  dans  F  etat  du  sujet 
mis  en  expérience.  Presque  toujours  les  vivisections  seront  éli- 
minées,  parce  que  la  douleur,  la  frayeur  qu'éprouve  r  animal 
sont  des  causes  suffisantes  de  cbangement  dans  la  fréquence 
des  battements  du  Cæur. 

a.  Influence  de  la  saignée  sur  la  tension  sanguine  et  par  suite  sur  la  fréquence 

des  battements  du  cæur. 

Hales,  qui  le  premier  appliqua  le  manometre  aux  artéres  des 
animaux  pour  evaluer  la  tension  du  sang  de  ces  vaisseaux, 
saperf  ut  de  suite  que  la  tension  baissait  lorsqu  on  faisait  perdre 
du  sang  å  r  animal.  Il  vit  que,  chez  le  cheval,  la  tension  nor- 
male étant  de  8  pieds  3  pouces ,  on  pouvait  la  faire  tomber  & 
2  pieds  h  pouces  par  une  béinorrbagie  de  15  pintes,  et  quaprés 
chacune  des  soustractions  successives  de  sang ,  le  degré  de  la 
tension  diminuait  graduellement  et  d'une  maniére  sensiblement 
réguliére.  Le  pouls,  exploré  pendant  ce  temps,  avait  pris  une 
fréquence  de  plus  en  plus  grande,  et  de  40  pulsations  par 
minute ,  ce  qui  cbez  le  cbeval  est  le  chiffre  normal ,  il  svétait 
élevé  par  transition  graduelle,  å  mesure  que  baissait  la  tension, 
jusqu'å  100  pulsations  par  minute,  chiffre  qu'il  atteignit  au 
moment  de  F  expérience  od  la  tension  était  å  son  minimum. 

Depuis  Hales ,  tous  les  physiologistes  ont  constaté  le  méme 
fait,  les  cliniciens  Tont  observé  chez  1' homme,  comme  resultat 
d'hémorrhagies  considérables  ou  saignées  trop  copieuses.  Cest 
un  des  faits  les  plus  incontestablement  acquis  å  la  science  que 
1'augmentation  de  la  fréquence.  du  pouls  par  1'hémorrhagie. 
Pour  nous,  la  cause  de  cette  fréquence  est  dans  la  diminution 
de  la  tension  artérielle ,  mais  ce  cas,  que  nous  avons  mis  en 
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premiere  ligne  parce  que  tout  le  monde  a  été  å  méme  de  le 
constater,  n  est  pas  d'une  simplicité  qui  ne  laisse  rien  å  désirer. 
En  efFet,  il  y  a  eu  soustration  d'une  masse  de  sang  assez  consi- 
dérable ,  et,  indépendamment  de  la  perturbation  qui  s'en  est 
suivie  dans  Tétat  general  de  1'animal,  on  peut  attribuer  la 
fréquence  des  battements  å  la  soustraction  de  ce  sang  ,  qui, 
n'étant  plus  verse  en  assez  grande  abondance  par  le  systéme 
veineux  nécessite  de  la  part  du  cæur  un  nombre  de  contractions 
d'autant  plus  grand,  que  le  volume  des  ondées  lancées  åcbaque 
fois  sera  moins  considérable.  Nous  ne  saurions  approuver  cette 
maniére  de  raisonner;  nous  croyons  toutefois  que  1'expérience 
(h  Hales  n'aura  réellement  la  valeur  que  nous  lui  assignons  que 
lorsque  nous  aurons  rapporté  des  cas  nombreux  dans  lesquels 
la  fréquence  du  pouls  sera  accrue  par  suite  de  1'abaissement 
de  la  tension  artérielle,  et  dans  lesquelles,  en  méme  temps, 
le  systéme  veineux  ne  sera  pas  moins  rempli  que  de  coutume. 
—  Dans  la  plupart  des  expériences  que  nous  aurons  å  citer,  la 
la  tension  veineuse  sera  méme  plus  forte  que  de  coutume.  En 
effet,  toutes  les  fois  que  Ton  ne  cbange  pas  la  quantité  du  sang 
contenu  dans  les  vaisseaux  d'un  animal ,  la  tension  veineuse 
augmente  nécessairement  quand  la  tension  artérielle  dimioue. 

6.  Influence  de  la  pesanteur  sur  la  tension  artérielle,  effet  consécutif 

sur  les  battements  du  cæur. 

Nous  avons  dit,  å  propos  des  cbangements  que  1'attitude 
verticale  ou  borizontale  du  corps  produit  dans  la  forme  du 
pouls,  comment  nous  comprenons  les  changements  de  la  tension 
sous  1'influence  de  ces  åtti  tu  des.  Plus  la  pesanteur  agira  dans 
le  sens  du  courant  artériel,  plus  la  tension  devra  baisser.  Dans 
notre  théorie,  la  fréquence  du  pouls  devra  done  étre  d'autant 
plus  grande  que  nous  serons  plus  parfaitement  dans  la  position 
verticale. 

Rien  nest  plus  facile  que  de  se  convaincre  de  1'exactitude 
de  cette  proposition  :  un  grand  nombre  de  physiologistes  ont 
étudié  Tinfluence  des  différentes  attitudes,  et  les  chiffres  qu'ils 
ont  donnés  concordent  parfaitement  avec  notre  explication  de 
r  action  de  la  pesanteur.  Voici  les  resultats  obtenus  par  W.  Guy : 

Le  sujet  étant  debout,  70  pulsations  par  minute. 

—  assis,     70        —  — 

—  coucbé,  67         —  — 
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Dans  les  expériences  relatives  å  1'influence  que  la  pesanteur 
exerce  sur  la  fréquence  des  battements  du  cæur  on  avait  éloigné 
une  cause  cTerreur  :  c'est  Feffort  musculaire  qui  intervient 
d'autant  plus  qu'on  s'éloigne  plus  de  la  position  couchée.  Pour 
éviter  cette  cause  cTerreur,  le  sujet  était  fixé  sur  un  plan 
mobile  auquel  on  faisait  prendre  différentes  inclinaisons,  et  la 
fréquence  du  poulsallait  toujours  en  augmentant  å  mesure  que 
Ton  passait,  par  des  inclinaisons  successives,  de  Thorizontalité 
å  la  verticalité  parfaite. 

Nous  avons  institué  une  expérience  analogue  pour  obtenir 
des  variations  de  tension  par  les  seuls  changements  de  position 
des  bras.  On  coraprend,  d'aprés  ce  que  nous  avons  dit  plus 
baut,  que,  lorsque  les  bras  sont  pendants,  la  circulation  est 
favorisée,  et  par  conséquent  la  tension  est  plus  faible  que 
lorsque  les  bras  sont  leves. 

Les  resultats  de  ces  expériences  ont  encore  été  parfaitement 
conforroes  k  ce  que  la  tbéorie  faisait  prévoir,  et  nous  avons 
trouvé  une  plus  grande  fréquence  du  pouls  lorsque  les  bras  sont 
élevés  que  lorsqu'ils  sont  abaissés.  Chez  deux  sujets  seule- 
ment,  chez  lesquels  il  y  avait  fiévre  pour  Tun  d'eux,  et  grande 
fatigue  pour  Fautre,  les  resultats  ont  différé.  Nous  verrons  plus 
loin  coinment  nous  serable  devoir  s'expliquer  cette  exception 
å  une  regle  qui  est  générale. 

En  somme,  sur  plus  de  40  expériences,  nous  avons  trouvé 
une  différence  de  2  å  lå  pulsations  par  mi  nu  te,  la  plus  grande 
fréquence  étant  pour  le  cas  od  les  bras  étaient  abaissés.  La 
moyenne  de  toutes  ces  expériences  nous  a  donné  les  chiffres 
suivants  : 

Bras  baisses 94 

Bras  élevés 87 

Or,  nous  le demandons,  quelle  influence  la  pesanteur  peut- 
elle  avoir  sur  les  inouveraents  du  cæur,  si  ce  n'est  en  modi- 
fiant  la  tension  artérielle?  Qu  importe  aux  nerfsdu  cæur,  ou  å 
la  force  musculaire  de  cet  organe,  que  Ton  soit  debout,  assis  ou 
couché?  Dira-t-on  que,  dans  diflérentes  positions,  le  cæur  glis- 
sant  sur  le  diaphragme  n'a  pas  toujours  la  méme  liberté  dans 
ses  battements  et  que  son  rhythme  peut  en  étre  modifié?  On  ne 
saurait  au  moins  admettre  une  semblable  inQuence  dans  la 
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derniére  expériencequi  consiste  å  nee  hanger  que  la  poeition  du 
bras  (i). 

c.  Augmentation  de  la  tension  artérielle  par  1'oblitération  d'nne  ou  de  plnsieun 
artéres  volum ineuses.—  Diminution  consécutive  de  la  fréquence  des  battements 
du  cæur. 

On  a  pu  observer  dans  les  vivisections,  que  si,  cbez  un  ani- 
mal, on  lie  uneartére  volumineuse,  pendant  qu  un  manometre 
adapté  å  un  autre  point  du  systéme  artériel  indique  la  tension 
dans  cet  ordre  de  vaisseaux,  sous  1'influencedelaligature  arté- 
rielle, on  voit  la  tension  augmenter ,  pour  sabaisser  ensuite 
quand  le  vaisseau  desserré  est  redevenu  perméable.  Dans  ces 
cas,  la  fréquence  des  battements  du  cæur  devrait  étre  trés-dif- 
férente  d'un  moment  å  1* autre ;  faible  pendant  la  ligature,  c  est- 
å-dire  la  forte  tension  artérielle ,  cette  fréquence  devrait  au 
contraire  augmenter  quand  le  vaisseau  est  rouvert  et  que  la 
tension  baisse.  Malbeureusement  lå,  comme  dans  la  plupart 
des  vivisection,  la  question  est  complexe,  et  la  douleur  qui  in- 
tervient  suffit,  dans  certains  cas,  pour  augmenter  la  fréquence 
du  pouls  au  moment  de  la  ligature  artérielle.  L'influence  d'une 
douleur  vive  nest  du  reste  contestée  par  personne,  et  Fon  sait 
que  les  pincements,  les  incisions,,  les  excitations  des  nerfs  sen- 
sitifs  sont  des  moyens  d'augmenter  la  fréquence  des  batte- 
ments du  cæur. 

Pour  nous  mettre  å  Fabri  de  F  in  flu  en  ce  perturbatrice  de  la 
douleur,  nous  avons  expérimenté  avec  la  simple  compression 
des  artéres,  et  suivant,  notre  habitude,  nous  avons  opéré  sur 
nøus-méme,  pour  étre  stor  quil  n'intervenait  aucune  douleur 
dans  les  conditions  de  Fexpérience.  Un  aide  fut  chargé  de  nous 
comprimer  les  deux  artéres  fémorales,  simultanément ,  et,  au 


(1)  Ches  deux  sujets  nous  avons  obtenu  des  resultata  different».  Ainsi  des  indi- 
vidas fatigués  ou  faibles  avaient  soit  nne  legere  augmentation,  soit  uue  simple  con- 
servation  du  chifre  du  pouls,  lorsqu'ils  tenaient  les  bras  élevés.  Ces  cas,  tout  å  fait 
exceptionnels,  nous semblent  s'expliquer par  1'influence  de  1'effort  musculaire  surla 
fréquence  du  pouls.  Nous  aurons  1'occasion  de  revenir  plus  tard  sur  1'action  du  sys- 
tema nervens  sur  les  mouTementa  du  cæur;  nous  nous  bornerons  å  dire  ici  que  le  fait 
de  tenir  les  bras  en  l'air  n'est  pas  pour  tous  les  sujeta  un  acte  également  facile,  et 
que,  ches  les  individus  faibles  ou  fatigués,  il  ezige  un  plus  grand  effbrt.  Cest  å  cette 
influence  nerreuse  que  l*on  doit  attribner  raugmentation  de  fréquence  des  batte- 
ments du  cobut,  ou,  ce  qui  est  la  méme  chose,  la  conservation  du  nombre  de  ce» 
battementa;  malgré  Vaugmentation  de  la  tension  artérielle  produita  par  1'élévation 
des  bras. 
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bout  de  quelques  instahts,  nous  comptåmes  la  fréquence  du 
pouls.  Lorsque  raide  eut  cessé  de  comprimer,  et  que  les  artéres 
du  membre  inférieur  étant  de  nouveau  perraéables  au  sang,  la 
tension  eut  baisse,  nous  comptåmes  le  pouls  de  nouveau  :  la 
fréquence  avait  augmenté.  Cette  expérience  répétée  plusieurs 
fois  nous  donna  toujours  le  méme  resultat.  Le  rapport  de  la 
fréquence  du  pouls,  dans  ces  deux  etats  de  tension  différente, 
était  en  moyenne  de  1/8  en  plus  en  faveur  des  cas  od  la  ten- 
sion était  faible. 

d.  Influence  de  la  chaleur  sur  les  vaisseaux  sanguins,  modifications  consécutives 
dans  la  tension  artérielle,  et  par  suite  dans  la  fréquence  des  battements  du  cæur. 

La  chaleur  est  un  agent  qui  fait  dilater  les  vaisseaux  sanguins; 
tous  les  pbysiologistes  ont  pu  constater  ce  fait  de  vim  sur  des 
membranes  vasculaires  placéesdans  le  champ  du  microscope,  et 
sur  lesquelles  on  voit  la  chaleur  rayonnante  ou  le  contact 
d'eau  chaude  amener  la  dilatation  des  vaisseaux ,  tandis  qu  au 
contraire  le  froid,  r  application  de  la  glacé  les  fait  resserrer. 
On  peut,  bien  plus  simple  ment,  sven  convaincre  par  la  colora- 
tion  plus  rouge  que  la  chaleur  donne  aux  téguments,  et  par 
la  turgescence  des  parties  soumises  å  cette  influence,  tandis 
que  le  froid  produit  les  effets  contraires.  Les  vaisseaux  étant 
élargis  sous  F  influence  de  la  chaleur,  le  sang  les  traversera 
plus  vite ,  et  la  tension  artérielle  devra  baisser.  Nous  devrons 
done  aussi  obtenir  consécutivement  une  augmentation  de  la 
fréquence  du  pouls.  On  va  voir  que  les  faits  justifient  plei- 
nement  ces  prévisions. 

Quun  sujet  sain  entre  dans  une  étuve ,  la  fréquence  du 
pouls  auginentera  immédiatement.  M.  le  docteur  Fleury  a'  étu- 
dié  cette  influence  sur  lui-méme,  eta  vu  qu  un  séjour  de  35  mi- 
nutes  dans  une  étuve  chauffée  å  48°  88  avait  porté  son  pouls  å 
145  pulsations  par  minute.  On  trouve  dans  les  annales  de  la 
science  des  faits  nombreux  dans  lesquels  la  température  sup- 
portée  a  été  bien  plus  considérable :  ainsi,  des  individus  sont  en . 
tres  dans  des  fours  pendant  que  le  pain  y  cuisait,  et  ont  pu  y 
rester  jusqu'å  12  minutes.  D'autres  expérimentateurs  ont  pu 
supporter  pendant  assez  longtemps  le  séjour  dans  une  étuve 
séche  chauffée  å  115°  et  méme  plus.  Dans  ces  cas,  1'élévation  du 
chiffre  du  pouls  a  été  enorme :  presque  toujours  il  dépassait  200 
pulsations  par  minute. 
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Dans  ces  conditions  d'extréme  chaleur  agissant  sur  le  corps, 
on  pense  que  la  cause  principale  d,accroissement  de  la  fréquence 
est  rimpression  penible  produite  par  la  chaleur,  nons  pren- 
drons  d'autres  exemples.  Les  variations  de  la  température  par 
suite  des  changements  de  saison  ou  de  climat,  produisent  aussi 
dans  la  fréquence  du  pouls  des  variations  qui,  pour  étre  moins 
prononcées  que  les  précédentes,  n'en  sont  pas  moins  significa- 
tives,  et  dans  lesquelles  le  sujet  de  Tobservation  ne  souffrant 
pas,  on  ne  saurait  admettre  qu  il  y  ait  lå  un  effet  de  perturba- 
tions  nerveuses  produites  par  le  calorique.  Tout  le  monde  a 
observé  sur  soi  que  la  fréquence  du  pouls  augmente  en  été,  et 
quelle  est  plus  grande,  méme  dans  la  saison  froide,  si  nous 
nous  tenons  dans  un  appartement  chauffé.  Les  voyageurs,  qui 
nous  ont  donné  les  cbiffres  de  la  fréquence  du  pouls  sous  les 
différentes  latitudes,  nous  apprennent  tous  que,  dans  les  pays 
cbauds,  le  pouls  a  une  plus  grande  fréquence,  qu*il  est  au  con- 
traire  plus  rare  dans  les  pays  froids. 

e.  Influence  da  froid  sur  les  raisseaux  capillaires,  variations  dans  la  tension 
artérielle  et  par  suite  dans  la  fréquence  du  pools. 

M.  le  D*  Brown-Séquard  a  publié  dans  ce  journal  (janvier 
1858,  p.  72)  les  rechercbes  de  MM.  Bence  Jones  et  Dickin- 
son  relativement  k  1'influence  des  doucbes  froides  sur  la  fré- 
quence du  pouls.  Dans  ce  travail,  les  auteurs  sont  arrivés  k 
la  conclusion  suivante  :  une  fois  que  rimpression  douloureuse 
que  la  douche  produit  au  debut  est  passee,  le  pouls  perd  de 
sa  fréquence  k  mesure  que  le  sujet  se  refroidit ;  il  peut  alors 
tomber  å  50  pulsations  par  minute;  mais,  dés  que  le  sujet  re- 
couvre  sa  température  normale,  le  pouls  reprend  sa  fréquence 
et  revient  å  son  type  ordinaire. 

D'aprés  ce  que  nous  avons  dit  des  effets  du  froid,  il  est  fa- 
cile  de  voir  ce  qui  svest  passé.  Les  vaisseaux  capillaires  de 
toute  la  surface  cutanée,  con  trac  tés  par  r  effet  du  froid,  ont  fait 
obstacle  au  cours  du  sang,  comme  1'atteste  1'état  de  påleur  al- 
gide  du  sujet,  et  la  fréquence  du  pouls  a  baisse  comme  dans 
tous  les  cas  que  nous  avons  cités  plus  baut. 

Dans  des  expériences  instituées  sur  nous-méme ,  nous  avons 
cherché  k  mesurer  d'une  maniére  directe  et  exacte  les  variations 
de  fréquence  du  pouls  et  la  tension  artérielle  tout  å  la  fois. 
Dans  les  deux  etats  opposes  dvalgidité  et  de  circulation  activée 
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par  la  chaleur,  nous  avons  pris,  k  1'aide  d'un  sphygmographe, 
les  traces  de  notre  pouls  dans  ces  deux  etats  opposes ,  et  nous 
avons  obtenu  des  figures  qui  montrent  que,  sous  1'influence  de 
la  chaleur ,  la  tension  artérielle  était  faible  et  les  pulsations 
fréquentes,  tandis  que,  par  Teffet  du  froid ,  la  tension  s'était 
élevée  et  les  pulsations  étaient  devenues  plus  rares. 

Ces  types  de  pulsation,  obtenus  å  Taide  du  sphygmographe, 
montrent  les  différences  de  forme  du  pouls  suivant  que  la  ten- 
sion est  forte  ou  faible. 

Voy.  fig.  9  et  10,  page  258. 

Les  figures  sont  obtenues  dans  des  cas  de  forte  tension,  les 
vaisseaux  étant  contractés  fortement  sous  Tinfluence  d'une 
douche  froide.  On  y  peut  voir  les  caractéres  que  nous  avons  pré- 
cédemment  indiqués  comme  appartenant  å  la  tension  artérielle 
forte.  En  méme  temps  on  peut  constater  que  le  pouls  est  peu 
fréquent.  La  longueur  du  trace  correspondant  å  une  durée  de 
lå  de  minute  ne  renfermait  que  13  pulsations,  c'est-å-dire  52 
par  minute. 

La  figure  8  est  obtenue  dans  un  cas  de  faible  tension ,  les 
vaisseaux  sont  dilatés  par  le  s^jour  dans  une  chambre  forte- 
ment chauffée.  Les  caractéres  de  la  pulsation  sont  ceux  de  la 
faible  tension,  et  la  fréquence  est  grande  comme  on  peut  le 
voir,  27  au  quart  de  minute  ou  108  par  minute. 

La  rigueur  expérimentale  que  nous  nous  sommes  imposée, 

nous  empéche  d' insister  sur  les  variations  pathologiques  de  la 

fréquence  du  pouls;  en  effet,  dans  les  maladies,  les  conditions 

sont  si  complexes ,  la  douleur  et  les  autres  perturbations  ner- 

veuses  interviennent  si  souvent,  que  nous  croyons  devoir  natta- 

cher  aux  observations  pathologiques  quune  valeur  secondaire, 

comme  nous  le  faisons  pour  les  vivisections.  Disons,  toutefois, 

que  chez  les  malades,  on  observe  encore,  dans  la  majorité  des 

cas,  les  relations  que  nous  avons  indiquées.  Ainsi,  dans  un 

autre  travail  (1) ,  nous  avons  indiqué  certaines  maladies  comme 

s'accompagnant  d'une  faible  tension  artérielle,  la  fiévre  et  la 

chlorose,  par  exemple.  11  est  inutile  de  rappeler  la  fréquence 

extrérae  du  pouls  dans  ætte  premiere  affection;  quant  å  la 

seconde,  elle  s'accompagne  aussi  habituellement  de  fréquence 

du  pouls.  Les  norns  anciens  qui  lui  avaient  été  donnés  rappel- 

(1)  Journal  di  Phytiologit,  1859,  p.  434  et  suiv. 
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lent  cette  f réqqence  (fiebris  alba  —  febris  virginea,  ete;  Milch- 
fieber  des  Allemands). 

Parlerons-nou9  des  influences  médicamen teuses  sur  le  pouls  f 
Nous  y  pourrions  trouver  de  nouvelles  preuves  en  faveur  de 
notre  man  i  é  re  de  voir.  Ainsi,  les  inédicaments  qui  p  rod  ui  sent 
1'algidité  et  sont  par  conséquent  des  agents  de  contraction  des 
vaisseaux,  produisent  en  raéme  temps  le  ralentissement  du 
pouls  :  ex.,  les  solanées,  le  colchique,  le  tartre  stibié,  etc.:. 
Les  médicamens  qui  relåchent  les  vaisseaux  et  accélérent  la  cir- 
culation  capillaire  font  baisser  la  tension  artérielle,  ils  donnent 
an  pouls  de  la  fréquence :  ex.,  alcool,  excitauts  di  (Tu  si  bles,  etc. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  sur  ce  sujet,  les  exeuiples  tires 
de  la  pathologie  ou  de  F  action  médicamenteuse  de  certaines 
substances  peuvent  étre  considérés  comme  trop  complexes 
pour  qu  on  les  fasse  intervenir  dans  une  question  physiolo- 
gique,  et  c'est  aux  expériences  faites  sur  nous-mémes  que  nous 
attachons  la  plus  grande  valeur. 


THÉORIE  DES  EFFETS  PHYSIOLOGIQUES 

PRODUITS    PAR  L7.LECTRIUTÉ    TB  AN  SM  ISE,  DANS    l/ORGANISMJS    ANIMAL, 
A  LÉTAT  DB  COURAUT  INSTANTANÉ  ET  A  L*ETAT  DB  COUftANT  CoRTlNU 

PAR 

J9I.  A.  Cif  AUVEAU 

Chtf  «lM  trav4ux  d'uuU>aole  et  de  phytiolnglø  k  i'Bcot«  loiplrUle  ▼étdrinairt  de  Lyon 

(TroUiérae  mémoire  (l) ) 

EXAMEN    CRITIQUE    DES    THÉORIES    ET    DES    FAITS    ÉLEGTRO- 
PHYSIOLOGIQUES    ANTÉR1EUREMENT    CONNUS. 

Du  nombre  immense  de  recherches  entreprises  jusqu'å  pre- 
sent sur  Télectro-physiologie  est  résultée  pour  la  science 
1'acquisition  de  faits  ertrémement  intéressams,  trés-précis, 
parfaitement  démontrés,  dont  il  me  reste  å  exaralncr  le  méca- 

(l)  Voy.  les  préuédento  Mémoiret  dans  let  numéroe  VII,  VIII  et  IX,  jaillet  et  oo- 
tobre  1B59  et  jauvier  lb60, 
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nismé.  Si *  en  eflfet ,  je  ne  pouvais  prouter  que  ce  méeanisme 
est  soumis  aux  lois  que  j'ai  posées,  la  théorie  que  je  cberche 
å  édifier  perdrait  son  caractére  general ,  et  serait  méme  discu- 
table  dans  son  application  aux  faits  particuliers  que  j'ai  déjå 
fait  connaltre.  CTest  pour  arriver  å  cette  preuve  que  je  vais 
entreprendre  F  examen  eritique  qui  fait  Fobjet  de  ee  troisifeme 
raémoire. 

Cet  examen  sera  fait  exclu&ivement  en  vue  du  bot  que  je  me 
propose.  Cest  assez  dire  que  je  nai  pas  F  in  ten  ti  on  de  donner 
une  histoire  coinpléte  de  toutes  les  découvertes  :  aprés  avoif 
groupé  méthodiquement  les  faits  principaux  qu'elles  ont  mia 
en  lumiére,  je  présenterai  ces  faits  dans  Tordre  qui  me  paraltra 
le  pl  us  favorable  å  la  clarté  de  1'exposition,  sans  tenir  aucun 
compte  de  la  chronologie. 

Le  titre  de  ce  mémoire  pourrait  faire  croire  qu il  ny  sera 
question  que  de  discussions  et  d'interprétations ;  je  tiens  å 
déclarer  å  1'avance  quon  y  trouvera  plus  de  faits  originaux  que 
dans  les  premiers.  Cette  précaution  oratoire  prise,  j'entre  immé- 
diatement  en  matiére. 

ART.  l#r.  —  FAITS  RELATIFS  A  L'iNFLUENCE  EXERCÉE  SUR  LÅ 
CONTRACTION  ÉLECTRIQUE  PAR  LE  SENS  DES  COURANTS  LAN- 
CÉS    DANS    LES    NERFS    M USCULA! KRS. 

Les  nerfs  musculaires  peuveot  étre  parcourus,  soit  par  un 
courant  transversal,  soit  par  un  co u rant  longitudinal  marcbant 
dans  le  sens  de  la  ramification  des  cordons  uerveux  et  appelé 
courant  dcsrendant  ou  centrifuge,  soit  par  un  courant  longitu- 
dinal marcbant  en  sens  contraire  et  designe  sous  le.  nom  de 
courant  ascendant  ou  centripete.  Je  vais  signaler  successive- 
ment  ce  qui  se  rappone  å  cbacun  de  ces  courants  en  coinmen- 
fant  par  les  longitudinaux. 

§  1.  Action  du  courant  dcscendant  ou  centrifuge,  et  du  courant 

ascendant  ou  centripete  (1). 

L'influence  exercée  par  la  direction  centripete  ou  centrifuge 
des  courants  ou  des  decharges  quon  fait  passer  dans  les  con 

(1)  Les  physiologistes  et  les  physiciens  italiens  et  francais  emploient  le  pias  sou- 
▼ent,  an  lieu  de  ces  deux  expresstons,  celles  de  courant  dirtct  et  courdnt  inter». 
Comme  om  deruiéres  peuteot  donuer  lieu  a  confosioadans  quelque»  ets, Je  ne  m'*n 
servirai  point. 
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dons  nerveux  a  été  observée  dés  les  premieres  études  physio- 
logiques  sur  Félectricité.  Elle  avait  déjå  été  signalée  par  Volta, 
Valli,  Pfaff,  Bellingen,  Lehot,  Philippe,  Michaélis,  etc.,  etsur- 
tout  par  Ritter,  dont  les  travaux  sur  ce  sujet  sont  des  plus 
remarquables  et  ne  sont  point  dépassés  par  les  études  plus 
modernes,  si  intéressantes  qu'elles  soient,  des  Marianini,  des 
Nobili,  des  Matteucci ,  etc. 

Les  expériences  qui  constatent  cette  influence  ont  été  faites 
avec  des  courants  qui  traversaient,  soit  les  nerfs  seuls,  soit  les 
muscles  et  les  nerfs.  Comme  les  conditions  dans  lesquelles  on 
se  place  sont  beaucoup  plus  simples  quand  on  agit  selon  la 
premiere  méthode,  cest  de  celle- ei  que  je  vais  parler  tout 
d'abord. 

a.  Ce  qui  8'observe  quand  le  condnctenr  est  exclusivement  fonne  par  les  nerfs. 

I. 

Parmi  les  moyens  employés  par  les  expérimentateurs  pour 
étudier  Finfluence  de  la  direction  du  courant  dans  les  nerfs 
musculaires ,  Matteucci  en  a  signalé  un  qui  est  admirablement 
propre  å  montrer  et  les  caractéres  et  le  veritable  mécanisme  de 
cette  influence;  aussi  l'indiquerai-je  tout  d'abord. 

On  prend  une  grenouille  préparée  å  la  maniére  de  Galvani, 
cest-å-dire  une  grenouille  dont  les  cuisses ne  tiennent  plus  åla 
colonne  vertébrale  que  par  les  nerfs  lombaires;  puis,  par  un  coup 
de  ciseaux  porté  sur  la  symphyse  du  bassin,  on  sépare  les  deux 
cuisses  Tune  de  1'autre ,  et  on  les  étend  sur  un  plan  parfaite- 
ment  isojant,  ou  bien  on  les  suspend  au  moyen  de  fils  de  soie. 
En  appliquant  alors  les  rhéophores  d'une  pile,  le  positif  sur  un 
nerf,  le  négatif  sur  1'autre,  le. courant  s'établit  dans  les  deux 
cordons  nerveux  en  traversant  la  moelle  épiniére,  et  les  parcourt 
en  sens  différents  :  par  exemple,  il  est  descendant  dans  le  nerf 
gauche  et  ascendant  dans  le  nerf  du  cdté  droit.  On  peut  ainsi 
étudier  å  la  fois  et  comparer  avec  exactitude  F  action  des  cou- 
rants centripétes  et  des  courants  centrifuges.  Si  Fon  agit  avec 
une  pile  faible ,  capable  cependant  de  développer  des  courants 
d'une  certaine  activité,  on  observera  d'abord,  comme  Fa  vu 
Matteucci,  que  les  deux  meinbres  se  contracteront,  et  au  mo- 
ment  de  la  fermeture  du  circuit,  et  au  moment  de  1' ouverture. 
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Un  peu  plus  tard,  1'excitabilité  nerveuse  diminuant,  le  nerf 
parcouru  par  le  courant  descendant  excitera  la  contraction  seu- 
lement  au  moment  de  la  fermeture  du  circuit,  et  f  autre  seule- 
ment  au  moment  de  r  ouverture.  J'ajoute  que  si  Fon  emploi» 
une  pile  extrémement  faible  ,  on  constate  d'emblée  les  pbéno- 
méoes  de  cette  seconde  periode ,  c'est-å-dire  la  contraction  ini- 
tiale pour  le  membre  dont  le  nerf  est  parcouru  par  le  courant 
centrifuge  et  la  contraction  terminale  pour  le  membre  dont  le 
nerf  est  traversé  par  le  courant  centripéte,  celle-ci  toujours  plus 
faible  que  F  autre,  et  manquant  méme  généralement  si  Ton  a  su 
choisir  une  pile  d'une  assez  faible  activité. 

Qu  on  se  rappelle  les  considérations  présentées  dans  les  pré- 
cédents  méinoires,  et  Ton  se  convaincra  facilement  que  ces  faits, 
qui  paraissent  au  premier  abord  indiquer  un  mode  d' action 
spécial  de  1'électricité,  suivant  quelle  parcourt  les  nerfs  dans 
le  sens  de  leur  ramification  ou  en  sens  retrograde,  ne  sont 
nullement  en  contradiction  avec  la  loi  contraire  formulée  å 
diverses  reprises  dans  le  cours  de  ce  travail. 

Partons  d' abord  de  ce  principe  que  1'excitation  initiale  et 
Fexcitation  terminale  des  courants  voltaiques  doivent  étre  rap- 
portées  å  la  naissance  de  deux  extra-courants  instantanés,  dont 
le  premier  est  direct,  c'est-å-dire  de  méme  sens  que  le  courant 
continu  ,  et  le  second  inverse ,  cvest-å-dire  de  sens  contraire. 
Remarquons  ensuite  que  chacun  de  ces  extra-courants,  dans 
le  cas  particulier  qui  nous  occupe,  étant  extrémement  faible,  ne 
produit  d'excitation  qu'au  point  od  Télectricité  sort  du  conduc- 
teur  animal.  Observons  enfin  que  1'inverse  ou  le  terminal  est 
moins  actif  que  le  direct  ou  1'initiaL  Or,  dans  1'expérience 
précédente,  si  le  flux  voltaique  va  de  gauche  å  droite ,  le  point ' 
de  sortie  de  1'extra-courant  initial  ou  direct  est  placé  sur  le 
nerf  droit,  ce  nerf  est  seul  excité ,  et  cest  la  patte  droite  seule 
qui  entre  en  contraction  lorsqu  on  ferme  le  circuit.  Quant  å 
1'extra-courant  terminal  ou  inverse,  comme  son  point  de  sortie 
répond  au  nerf  gauche,  et  quil  agit  ainsi  exclusivement  sur  ce 
nerf,  c  est  la  seule  patte  gauche  qui  se  contracte  au  moment 
de  I' ouverture  du  circuit,  si  toutefois  rextra-courant  terminal 
n'ést  pas  assez  faible  pour  que  son  action  soit  tout  å  fait  nulle. 

Ainsi,  Talternance  qui  se  remarque  dans  les  contractions 
excitées  par  un  courant  voltaique  qui  parcourt  les  deux  nerfs 
lombaires  disposés  de  la  maniére  indiquée  ci-dessus,  cette 
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alternance  ne  tient  done  pas  &  la  différence  de  direetion  de 
Télectricité  dans  les  deux  nerfs,  mais  bien  å  ce  que  le  point  de 
sortie  de  Télectricité  active  qui ,  au  moment  de  F  ouverture  et 
de  la  fermeture  du  circuit  voltaique,  prend  naissance  instan- 
tanément,  se  trouve  placé  tantdt  sur  un  nerf,  tantdt  sur  Tautre. 

Qnoique  cette  explication  repose  snr  des  bases  ioattaquables, 
elle  pourra  sembler  insuffisante  å  la  multitude  des  pbysiolo- 
gistesqQi  se  sont  babitués,  depuis  si  longtemps,  å  considérer 
Tinfluence  de  la  direetion  des  conrants  comme  Tun  des  faits 
les  mieux  démontrés  et  les  plus  importants  de  Télectro-physio- 
logie.  Aussi ,  dois-je  compléter  cette  explication  de  maniére  å 
ne  laisser  auenne  prise  au  doute. 

Lorsqu'on  s  est  assuré,  avec  une  pile  trés-faible,  que  la  fer* 
roeture  du  circuit,  sur  une  grenouille  qui  vient  d'étre  préparée 
et  dont  les  nerfs  sont  encore  å  peu  pres  également  excitables 
partout ,  ne  produit  aucun  efiet  sur  le  nerf  dans  lequel  Télec- 
tricité suit  la  direetion  centripéte  ou  ascendante ,  s'il  est  vrai 
que  cette  absence  d'excitation  soit  due  å  la  direetion  retro- 
grade du  courant,  en  ramenant  le  pflle  négatif  sur  ce  nerf,  sans 
changer  la  position  du  p61e  positif,  Télectricité  continuant  k 
suivre,  dans  le  conducteur  nerveux,  la  méme  direetion  retro- 
grade 9  devra  encore  rester  inactive.  Cependant ,  il  n'en  est 
rien ;  on  observe  alors  constamment  la  contraction  initiale 
(bien  entendu,  et  j' in  siste  sur  ce  point,  si  la  grenouille  est  frat- 
chement  préparée) :  et  on  Tobserve  å  cause  de  la  position  du 
point  de  sortie  de  Textra-courant  initial  sur  le  conducteur  ner- 
veux. 

Mais  est-ce  bien  pour  cette  raison  et  non  pas  tout  simplement 
parce  que,  le  courant  ayant  å  parcourir  un  moindre  trajet,  son 
intensité  et  son  ac  ti  vite  physiologiques  augmentent?  Poar  s'en 
assurer,  on  n'a  qu'å  détruire  la  continuité  des  tubes  du  nerf, 
en  le  serrant  avec  les  mors  d'une  pince,  dans  le  point  com- 
pris  entre  les  deux  pdles  de  la  pile.  Cette  opération  ne  mo- 
difie  pas  sensiblement  le  pouvoir  conducteur  du  nerf;  mais 
elle  s' oppose  å  ce  que  les  excitations  portant  au-dessus  de  Ten- 
droit  qui  Ta  subie  soient  transmises  aux  muscles.  Or,  elle  em- 
péebe  complétement  les  contractions  initiales.  Cest  un  ré- 
sultat  qui  ne  s'explique  pas  du  tout,  si  Ton  admet  que  ces 
contractions  étaient  dues  å  Taccroissement  de  T  intensité  du 
courant,  mais  qui  se  comprend  fort  bien  ai  oa  les  attribue  au 
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transport  sur  le  nerf  du  pøint  de  sortie  de  1'extra-courant  ini- 
tial :  1'excitation  du  cordon  nerveux  en  ce  poiwt  s'exenee  comme 
auparavant,  mais  elle  ne  peut  plus  étre  transmise  jusqu*aux 
erganes  mosculaires. 

Je  ne  nTarréterai  pas  å  réfuter  avec  détails  les  objections  qui 
pourraient  fetre  opposées  å  cette  interprétation,  car  toutes  celles 
qu'on  peut  prévoir  tømbent  devant  Texpérience  dont  je  vais 
parler  maintenant. 

Sur  une  des  pattes  de  la  méme  grenouille ,  je  mets  å  nu  le 
nerf  sciatique  vers  le  tiers  inférieur  de  la  cuisse,  puis  je  1'isole, 
etje  sépare,  au  moyen  d'un  coup  de  ciseanx,  la  jambe  de  la 
cuisse,  de  maniére  que  les  deux  rayons  ne  se  tiennent  plus  que 
par  le  cordon  nerveux.  Oci  fait,  aprés  avoir  étendu  la  patte  sur 
un  plan  isolant,  en  écartant  les  deux  rayons  Fun  de  1'autre , 
j'applique  les  p61es  d'une  pile  extrémement  faible,  Tun  sur  le 
faisceau  des  nerfs  lombaires,  et  1'autre  sur  le  nerf  sciatique,  et 
j'observe  ce  qui  se  produit  au  moment  de  la  fermeture  du  cir- 
cuit, c'est-å-dire  les  effets  de  Textra-courant  initial.  Or,  quand 
le  p61e  négatif  est  placé  sur  le  nerf  sciatique ,  de  fafon  que  le 
courant  voltaique  soit  centrifuge  ou  descendant,  les  muscles  de 
la  jambe  se  contractent  seuls,  et  ceux  de  la  cuisse  restent  par- 
faitement  immobiles.  Quand,  au  contraire,  le  courant  snit  la 
direction  centripéte  ou  ascendante,  on  voit  se  contracter  å  la 
fois  et  les  muscles  de  la  cuisse  et  ceux  de  la  jambe. 

Ainsi ,  dans  ce  cas  particulier ,  le  courant  ne  produit  son  ellet 
sur  la  cuisse  que  quand  il  est  ascendant  ou  inverse ,  c'est-å-dire 
au  moment  o&,  suivant  les  idées  généralement  admises,  il  de- 
vrait  étre  tout  å  fait  sans  action.  U  argument  est  sans  réplique. 
Comme  il  ne  pourrait  que  perdre  å  étre  développé ,  je  laisse  le 
lecteur  en  saisir  lui-méme  toute  la  portée.  Ai-je  besoin  de  lui 
expliquer  le  veritable  mécanisme  des  phénoménesobservés  dans 
cette  expérience ,  et  de  lui  montrer  Télectricité  active  dévelop- 
pée  mstantanément  par  la  fermeture  du  circuit  n'agissant  qu'au 
lieu  de  sortie ,  que  les  muscles  de  la  patte  doivent  se  compor- 
ter  comme  si  Ton  pinfait  au  point  d' application  du  rhéophore 
négatif,  tantdt  le  nerf  sciatique,  tantdt  le  faisceau  des  nerfs 
lombaires? 

Je  ne  saurais  trop  recommander  aux  personnes  qui  vondront 
se  renseigner  trés-vite  sur  cette  nullite  dlnfluence  de  la  direc- 
tion des  courants ,  considérée  par  rapport  &  celle  des  cordons 
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nerveux ,  la  serie  cTexpériences  que  je  viens  de  raconter ,  car 
les  resultats  en  sont  aussi  nets  que  possible ,  pourvu  que  Ton 
expériinente  avec  tout  le  soin  nécessaire.  Yoici  quelques  pré- 
cautions  que  je  recommanderai  d'une  maniére  plus  particu- 
liére  : 

1°  Rejeter  toutes  les  grenouilles  qui,  aprés  leur  préparation , 
se  convulsionnent  avec  persistance  et  énergie,  et  surtout  celles 
dont  les  pattes  deviennent  trop  inégalement  excitables. 

2°  Preparer  r  animal  sans  lui  arracher  la  peau  sur  les 
pattes. 

3°  Ne  commencer  1'expérience  qu* aprés  quelques  minutes, 
pour  que  les  effets  réflexes  ne  se  melent  pas  aux  effets  de 
1'excitation  directe  des  fibres  nerveuses  motrices. 

h°  N'agir  qu'avec  des  piles  extrémement  faibles. 

On  remplace  avec  beaucoup  d'avantage,  par  les  courants  in- 
duits  d'une  petite  bobine,  les  extra-courants  qu'engendrent  la 
fermeture  et  1'ouverture  des  circuits  voltaiques. 


li. 


11  va  m'étre  possible  maintenant  d'expliquer  avec  facilité  les 
resultats  des  principales  expériences  entreprises,  par  les  physi- 
ciens  et  les  physiologistes,  pour  étudier  les  effets  que  produit 
sur  les  nerfs  la  marche  centripéte  et  centrifuge  des  courants. 

Parmi  ces  expériences ,  celles  de  Nobili  tiennent  le  premier 
rang,  et  par  leur  date  et  par  leur  importance.  Elles  sont  deve- 
nues  classiques  et  méritent  certainement  cet  honneur.  Od  sait 
que  Nobili  faisait  agir  une  pile  faible  sur  les  nerfs  isolés  de 
pattes  de  grenouilles  séparées  du  trone,  et  quil  observait  les 
effets  produits  par  la  fermeture  et  1'ouverture  du  circuit  dans 
cinq  periodes  successives ,  correspondant  å  autant  de  modifica- 
tions  dans  1'excitabilité  des  cordoos  nerveux.  Le  tableau  sui- 
vant  résume  les  resultats  obtenus  par  Thabile  pbysicien  de 
Reggio : 
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G0DR1HT  DBCIHD1RT. 

GWIUT  ASCBNDåW. 

4T«      \  Fermeture. 
Pébiodb.  i  Ouverture. 

Contraction. 
Contraction. 

Contraction. 
Contraction. 

!2*       J  Fermeture. 
Pébiodb.  i  Ouverture. 

Contraction. 
Contraction  faible  ou  nulle l. 

0 
Contraction. 

3e       J  Fermeture. 
Pébiodb.  1  Ouverture.  ' 

Contraction. 
0 

0 
Contraction. 

4,       j  Fermeture. 
Periode,  i  Ouverture. 

Contraction. 
0 

0 
0 

5*       J  Fermeture. 
Pébiodb.  i  Ouverture, 
i 

0 
0 

0 
0 

1.  Dans  toutes  mei  expériences,  j'ai  remarqné,  å  Tencontre  de  Nobili,  que 
lon  de  la  deaxiéme  periode,  la  contraction  mauque  plus  sonvent  å  1'ouver- 
ture  du  courant  descendant  qu'å  la  fermeture  du  courant  asoendant. 

Pour  1'explication  des  phénoménes  dont  rindication  se  trouve 
dans  ce  tableau,  je  ferai  observer  :  1°  que ,  dans  les  grenouilles 
mortes  qui  passent  pai*  les  cinq  periodes  de  Nobili ,  1'excitabi- 
lité  des  nerfs  musculaires  se  perd  graduellement  de  leur  ori- 
gine  å  leur  terminaison ;  2°  que  Nobili  a  employé,  dans  ses 
expériences  9  des  piles  assez  faibles  pour  que  les  deux  extra- 
courants,  engendrés  par  la  rupture  et  la  fermeture  du  circuit, 
ne  fussent  capables,  en  aucun  cas,  de  produire  1'excitation  élec- 
trique  ailleurs  qu  å  leur  point  de  sortie ;  3°  que  1'extra-courant 
terminal  est  moins  actif  que  1'initial.  En  tenant  compte  de  ces 
considérations,  on  ne  trouve  plus  rien  d'obscur  dans  la  nature 
des  faits  observés  par  Nobili ,  et  leur  mécanisme  rentre  tout  å 
fait  dans  les  lois  que  j'ai  posées. 

Ainsi ,  dans  la  premiere  periode ,  s'il  y  a  contraction  å  Tou- 
verture  et  &  la  fermeture  du  circuit ,  quel  que  soit  le  sens  du 
courant  voltaique,  c'est  que,  Texcitabilité  du  nerf  étant  k  peu 
pres  la  méme  partout,  Fébranlement  produit  par  cbaque  extra- 
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courant  å  son  point  de  sortie  est  assez  sensible  pour  mettre  en 
jeu  la  contractilité  des  muscles. 

Dans  la  deuxiéme  et  la  troisiéme  periode,  1'excitabilité  de 
Textrémité  originelle  du  nerf  a  déjå  diminué,  et,  comme  cetfe 
extrémité  représente  le  point  de  sortie  des  extra-courants  ascen- 
dants,  ceux-ci  n'ont  plus  assez  d'activité  pour  exciter  des  con- 
tractions,  qu'ils  soient  directs  ou  inverses. 

Dans  la  quatriéme  periode ,  la  diminution  d'excitabilité  se 
feit  sentir  méme  dans  le  point  d'application  du  rhéophore  péri- 
phérique,  assez  pour  que  Textra-courant  descendant  initial  ou 
direct,  qui  est  plus  fort  que  Tautre  extra-pourant  descendant, 
conserve  seul  la  propriété  d'agir  sur  le  nerf. 

Enfin,  dans  la  cinquiéme  periode,  toute  trace  d*excitabilité 
(je  parle,  bien  entendu,  de  Texcitabilité  qui  peut  étre  mise  en 
jeu  par  des  courants  faibles)  ayant  disparu  dans  la  portion  du 
nerf  comprise  entre  les  deux  rhéophores ,  il  n'y  a  plus  aucune 
contraction. 

Comme  on  le  voit,  en  partant  de  ce  fait,  négligé  jusqu'å 
present,  que  les  courants  faibles  excitent  seulement  dans  le 
point  d' application  de  leur  rhéophore  négatif,  et  de  cet  autre, 
que  1'excitabilité  des  nerfs  musculaires  disparalt,  aprésleur  se- 
paration des  centres  nerveux ,  de  1'origine  å  la  terminaison ,  on 
arrive  å  reconnaltre  que  les  expériences  de  Nobili  s'expliqucnt 
parfaitement  par  les  lois  ordinaires  de  Texcitation  électrique 
telles  qiir»  je  los  ai  établies;  et  Von  voit  surtout  que  ces  expé- 
rienccsneprouventaucunementladifférenced'action  des  courants 
suivant  leur  direction  centripéte  ou  centrifuge,  différence  å  la- 
quellepresquetouslesexpérimentateurs  se  sont  attaches  avec  la 
plus  grande  ténacité,  comme  étant  une  des  plus  fortes  preuves 
des  relations  intimes  supposées  entre  le  mode  d'action  des  pro- 
priétés  nerveuses  et  celui  des  courants  électriques. 

Tontes  les  expériences  que  j'ai  racontées  dans  ines  mémoires 
précédents,  pour  démontrer  que  la  direction  suivie  par  les  cou- 
rants dans  les  nerfs  est  sans  influence  sur  les  manifestations  de 
Fexcitation  électrique,  tontes  ces  expériences  sont  done,  en 
réalité,  dans  le  plus  profond  accord  avec  celles  de  Nobili. 

Jven  dirai  autant  de  celles  que  nous  devons  å  MM.  Cl.  Ber- 
nard et  Regnauld. 
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III. 


M.  CL  Bernard  eut  sn  r  tout  en  vue  d'étudier  r  action  des 
eonrants  sur  les  nerfs  å  1'état  pbysiologique. 

Les  conclusions  de  cette  étude,  faite  sur  le  nerf  sciatique  de 
la  grenouille  vivante,  furent  que,  pendant  la  vie,  la  di  re  et  ion  des 
courants  qui  traversen t  les  cordons  nerveux  est  complétement 
indifferente  relativement  å  Vedet  produit.  Cet  effet  est  toujours 
le  méme,  qu'on  agisse  avec  le  courant  centripéte  ou  avec  le 
courant  centrifuge. 

Cest,  corame  on  le  voit,  ce  que  Nobili  et  la  plupartdes  expé- 
rimentateurs  qui  Tont  suivi  ont  constaté,  immédiatement  aprés 
la  mort,  sur  les  nerfs  des  pattes  de  grenouille  séparées  du 
trone.  Mais  il  existe  cependant  une  grande  différence  entre  les 
faits  des  auteurs  et  ceux  qui  ont  été  observés  par  M.  Cl.  Ber- 
nard. D' aprés  Nobili,  les  deux  courants  voltalques  centrifuge  et 
centripéte  produiraient  indifféremment  Tun  et  Tautre  la  con- 
traction  k  1'ouverture  et  å  la  fermeture  du  circuit,  avant  que  le 
nerf  n*ait  subi  d'altération  dans  son  excitabilité.  Pour  M.  Cl.  Ber- 
nard, cette  double  contraction  serai t  déjå  due  k  1'altération  de 
Texcitabilité  du  nerf,  car  sur  les  grenouilles  vivantes  et  dans 
des  conditions  aussi  pbysiologiques  que  possiblev  M.  Cl.  Ber- 
nard n'ob  tient  quune  seule  contraction  pour cbaque  courant, 
et  cette  contraction  se  manifeste  dans  tous  les  cas  au  moment 
de  la  fermeture  du  circuit. 

Je  commencerai  par  insister  sur  1'exactitude  et  sur  1'impor- 
tance  du  fait  observé  par  M.  Bernard.  Il  est  pos  i  ti  f  qu'å  1'état 
pbysiologique,  le  passage  des  courants  dans  les  nerfs  muscu- 
laires  ne  provoque  de  contractions  qu'au  moment  de  la  ferme- 
ture du  circuit,  soit  quand  les  courants  marcbent  dans  le  sens 
centrifuge,  soit  qu'ils  suivent  ladirection  centripéte.  Mais  il  est 
bien  entendu  que  c'est  k  la  condition  cVagir  avec  des  piles 
suffisamment  faibles ;  autrement  la  double  contraction  se  ma- 
nifeste, méme  avec  des  courants  qui  sont  loin  d'étre  assez  forts 
pour  alterer  les  propriétés  des  nerfs,  et  cela  quand  les  condi- 
tions pbysiologiques  dans  lesquelles  on  se  place  ne  laissent 
rien  å  désirer. 

Quant  k  Texplication  des  resultats  obtenus  par  M.  Cl.  Ber- 
nard, eHe  est  trés-simple.  Si  des  deux  extra-coarants  instanta- 
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nés  produits  par  la  fermeture  et  r  ouverture  des  circuits  voltai- 
ques  dont  les  nerfs  font  partie ,  1'initial  ou  le  direct  provoque 
seul  la  contraction  musculaire,  c'est  parce  que  1'autre  est  trop 
faible  pour  donner  naissance  å  une  excitation.  Si,  d'un  autre 
c6té,  1'extra-courant  initial  du  circuit  ascendant  agit  de  la  méme 
maniére  que  celui  du  circuit  descendant,  c'est  que  le  point  du 
nerf  qui  subit  1' excitation,  c  est-å-dire  le  point  de  sortie  de  ces 
extra-courants,  répond  k  des  parties  du  cordon  nerveux  egale- 
ment  excitables. 


IV 


M.  Regnauld  a  répété  les  expériences  de  Nobili  en  suivant 
tout  å  fait  la  méthode  de  cet  auteur,  c' est-å-dire  en  expérimen* 
tant  sur  des  cuisses  de  grenouille  séparées  du  corps.  Seulement 
M.  Regnauld  a  agi  avec  une  pile  thermo-électrique  qui  se  pré- 
tait,  par  sa  nature  méme,  å  une  graduation  exacte  du  courant. 
De  plus,  il  a  essayé,  en  se  servant  d'excitateurs  de  papier  Joseph 
bumectés  par  une  solution  de  sulfate  de  zinc  neutre,  et  mis  en 
rapport  avec  des  rhéophores  en  zinc  pur,  å  éviter  la  formation 
des  polarités  secondaires,  qui  aifaiblissent  le  courant  primitif 
par  la  résistance  qu'elles  créent  au  passage  de  ce  courant.  Je 
dis  que  M.  Regnauld  a  essayé  d' arriver  å  ce  resultat,  mais  je 
suis  loin  de  partager  sa  confiance  sur  le  succes  complet  de  sa 
tentative,  1'expérience  m'ayant  enseigné  que  Ton  peut  bien  di- 
minuer  méme  considérablement  la  polarisation  secondaire,  mais 
qu'il  est  fort  difficile,  sinon  impossible,  de  1'empécher  coinplé- 
teinent. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Regnauld  a  confirmé  les  principales  ob- 
servations  de  Nobili ;  mais  comme  il  se  servait  d'une  pile  extré- 
mement  faible,  il  n'a  vu,  dans  la  premiere  periode,  å  1'exemple 
de  M.  Bernard,  que  la  contraction  initiale  des  courants  centri- 
péte  et  centrifuge  :  resultat  sur  1'explication  duquel  je  n'ai 
pas  å  revenir.  De  plus,  M.  Regnauld  a  constaté  que  lé  courant 
centripéte  provoquait  moins  facilement  1'excitation  que  le  cou- 
rant centrifuge  dans  cette  periode,  ce  qui  tient  å  une  légére 
différence  d'excitabilité  qui  se  manifeste  dans  le  cordon  nerveux, 
dés  le  premier  moment  qui  suit  la  préparation  de  la  grenouille, 
aux  points  d'application  des  deux  rhéophores  :  1'extra-courant 
centripéte  exerce  son  action  sur  un  point  plus  excitable  que  le 
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centrifuge;  aussi  n'a-t-il  pas  besoin,  pour  produire  un  effet 
egal,  cTétre  engendré  par  une  force  électro-motrice  aussi  puis- 
sante. 


En  résumé,  de  toutes  les  expériences  faites  sur  le  sujet  qui 
vient  de  mfopcuperf  il  n'en  est  aucune  qui  prouve  une  reelle 
difFérence  d'action  des  courants  voltalques,  suivant  qu'ils  affec- 
tent  la  direction  centrifuge  ou  la  direction  centripéte  dans  les 
cordons  nerveux.  Pour  expliquer  les  faits  curieux  et  intéres- 
sants  observés  dans  ces  expériences,  il  suffit  de  se  rappeler : 
1°  que  les  effets  produits  par  la  fermeture  et  par  r  ouverture 
des  circuits  voltalques  tiennent  å  la  naissance  de  deux  extra- 
courants  instantanés,  Tun  direct  qui  commence  le  courant  con* 
tinu,  Tautre  inverse,  qui  le  termine ;  2°  qu'avec  des  piles  f  ai  bles, 
ces  extra-courants  ne  peuvent  produire  d'excitation  quå  leur 
point  de  sortie ;  3°  que  si  ce  point  de  sortie  répond  å  une  partie 
peu  ou  point  excitable  du  nerf,  Veffet  est  faible  ou  nul ;  4°  que, 
dans  les  nerfs  séparés  des  centres,  Texcitabilité  se  perd  gra- 
duellement  des  trones  aux  branches ;  5°  que  1'extra-courant  ter- 
minal est  toujours  moins  ac.if  que  1'iuitial. 

6.  Ce  qui  sobseive  quand  le  conducteur  est  forme  par  les  nerfs  et  les  rauscles. 


J'aborde  en  ce  moment  Tune  des  questions  les  plus  complexes 
qui  se  rapportent  å  1' action  de  1'électricité.  Le  mécanisme  des 
phénoménes  d'excitation  qui  se  manifestent  lorsqu  on  se  place 
dans  les  con  d  i  ti  on  s  indiquées  par  le  titre  de  ce  paragraphe  est 
loin,  en  effet,  de  presenter  la  simplicité  qu'on  a  pu  remarquer 
dans  le  mécanisme  des  effets  dus  å  r  application  de  1'électricité 
sur  lesconducteurs  formes  exclusivement  par  les  nerfs  muscu- 
laires.  Cest  dans  ces  conditions  quont  été  faites  la  plupart  des 
innombrables  expériences  entreprises  par  les  successeurs  de 
Galvani  et  de  Volta  sur  les  nerfs  des  muscles.  Avant  de  passer  å 
r  examen  critique  de  celles  qui  me  paraissent  mériter  une  atten- 
tion  plus  spéciale,  j'indiquerai,  dans  des  considérations  géné- 
rales  sur  la  constitution  des  conducteurs  ainsi  formes  par  les 
muscles  et  leurs  nerfs,  et  dans  le  récit  d'une  expérience  type 
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qUi  nVappartient,  la  clef  du  mécanisme  des  phénoméfies  obser* 
vés  par  mes  devanciers. 

II 

Lorsqu'on  étudie  le  pouvoir  conducteur  que  possédent,  pen- 
dant la  vie  des  animaux,  les  divers  tissus  qui  font  partie  de  leur 
organisation,  on  ne  distingue  pas,  sous  ce  rapport,  de  difTérence 
bien  sensible  entre  les  muscles,  les  nerfs  et  les  centres  ner- 
ven x.  CTest  ce  qu'on  peut  apprécier,  au  moyen  de  lagrenouille 
galvanoscopique,  de  la  maniéie  qui  sera  indiquée  plus  loin  å 
propos  de  la  con  trac lion  iuduite.  Mais  il  n'en  est  plus  de  mérae 
aprés  la  mort,  quand  le  sang  des  capillaires,  qui  paralt,  chez 
] 'animal  vi  vant,  le  p  ri  nei  pal  agent  de  conduciion  de  Télectiicité, 
a  été  chassé  de  ces  vaisseaux.  Matteucci  a  pu  demon  trer  que 
le  muse  le  conduit  alors  quatre  fois  environ  mieux  que  les  nerfs, 
et  que  ceux-ci  sont,  de  leur  cdté,  meilleurs  conducteurs  que  la 
moelle  épiniére.  Un  autre  auteur,  Eckhard,  ayant  trouvé  entre 
les  nerfs  et  les  muscles  une  difTérence  moins  grande,  on  est 
autorisé  å  penser  que  le  rapport  qui  existe  entre  les  conducti- 
bilités  de  ces  trois  sortes  de  tissus  n'est  pas  constant,  et  peut 
varier  avec  diverses  circonstances,  peut-étre  avec  Tépoque  plus 
ou  moins  éloignée  å  laquelle  remonte  la  mort  de  1' animal  qui  a 
fourni  les  tissus.  Mais  la  difTérence,  quelle  qu'elle  soit,  n'en 
existe  pas  moins  d'une  maniére  constante  dés  le  moment  de  la 
mort,  et  cest  le  point  essen tiel  qu'il  importait  d'établir  en  pre- 
mier lieu. 

En  conséquence  de  cette  difTérence  de  conductibilité,  il  est 
evident  que,  si  Ton  fait  passer  un  courant  quelconque  dans  uu 
muscle,  les  trones  nerveux  et  leurs  raniifications  contenus  dans 
1'épaisseur  de  1'organe  ne  seront  que  peu  ou  point  parcourus 
par  le  courant,  qui  prendra  de  préférence  la  voie  des  elements 
anaiomiques  propres  du  muscle  å  cause  de  leur  plus  grand  pou- 
voir conducteur.  Mais  si  les  deux  rhéophores  du  circuit  sont  mis 
en  communication ,  Tun  avec  le  muscle,  F  autre  avec  Fextré- 
mitélibre,  isolée,  du  nerf  de  1'organe  musculaire,  le  courant 
sera  force  de  passer  dans  le  nerf  pour  traverser  le  muscle ;  et, 
en  supposant  que  F  electric  i  té  pénétre  par  le  cordon  nerveux, 
elle  suivra  d'abord  celui-ci  dans  toute  sa  longueur  jusqu  au 
point  oix  il  se  plonge  dans  la  masse  du  muscle,  au  sein  duquel 
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elle  se  dispersera  iramédiatement,  au  lieu  de  continuer  å  che- 
miner  dans  le  mauvais  conducteur  nerveux. 

En  réalité,  le  nerf  et  son  umscle  font  deux  conducteurs  dis- 
tincts  placés  1'un  å  la  suite  de  Tau  tre,  présentant  chacun  son 
point  d'entrée  et  son  point  de  sortie  ;  et  il  nest  pas  improbable 
que,  åTunion  des  deux  conducteurs,  ils  ne  jouent  Tun  par  rap- 
port å  Tautre  le  rfile  d'électrodes,  absolument  couirae  il  arrive, 
selon  M.  Pouillet,  pour  deux  liquides  difTérents  placés  1'un  å  la 
suite  de  1'autre  dans  le  méme  are  interpolaire.  Ainsi ,  quand 
M.  Pouillet  fait  traverser  par  un  courant  une  colonne  de  liquide 
renferraée  dans  un  tube  en  V,  et  dont  une  partie  est  formée 
d'eau  distillée,  1'autre  d'une  solution  de  chlorure  de  zinc,  1'élec- 
tricité  se  comporte,  au  point  de  contact  des  deux  liquides f 
comme  s  ils  étaient  séparés  par  un  diaphragme  métalliquri 
et  produit  un  effet  électrolytique  analogue.  Or,  il  ne  répugne 
nullement  d'admettre  que  les  choses  se  passent  de  cette  ma- 
niére  avec  des  tissus  aussi  dissemblables  que  les  nerfs  et  les 
muscles. 

Dans  les  expériences  des  au  te  urs,  la  formation  de  Tare  inter- 
polaire musculo-nerveux,  avec  la  grenouille,  se  trouve  réalisée 
de  trois  maniéres  ou  par  trois  procédés  difTérents,  pour  chacun 
desquels  je  dois  étudier  le  mode  de  constitution  du  conducteur 
d'aprés  les  principes  que  je  viens  d'exposer. 

La  premiere  maoiére  n'est  autre  cbose  que  celle  dont  il  vient 
d'étre  parlé  en  general.  On  coupe  une  patte  de  grenouille,  en 
laissant  adbérente  å  cette  patte  une  certaine  longueur  du  fais- 
ceau  des  nerfs  lombaires,  et  Ton  applique  un  des  rhéophores 
du  circuit  sur  1'extrémité  du  faisceau  nerveux,  1' autre  sur  une 
portion  quelconque  de  la  surface  du  membre,  de  préférence 
vers  Textrémité  des  doigts ;  ou  bien  on  agit  seulement  sur  la 
jambe  et  le  nerf  sciatique  isolé  å  partir  de  la  region  supérieure 
de  la  cuisse ;  ou  bien  encore,  la  grenouille  est  préparée  å  la 
maniére  de  Galvani,  et  les  extrémités  des  deux  pattes  plongent 
dans  un  verre  d'eau  acidulée,  ou  arrive  Tun  des  rhéophores  du 
circuit,  pendant  que  le  morceau  de  colonne  vertébrale  suspendu 
å  rextrémLé  originelle  des  deux  faisceaux  nerveux  lombaires 
est  mis  dans  un  autre  verre,  qui  communique  avec  ledeuxiéme 
rhéophore.  Avec  ce  procédé,  le  conducteur  se  compose  de  deux 
portions  seulement :  Tune  représentée  paria  partie  libre  et  iso- 
lée  du  ou  des  cordons  nerveux,  1* autre  par  les  muscles  compris 
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entre  Uextrémité  ad  heren  te  de  la  premiere  portion  et  le  deuxiéme 
rhéopbore. 

Dans  le  second  procédé,  les  deux  pattes  de  la  grenouille  res- 
tant réunies  Tune  å  Tau  tre  par  la  symphyse  du  bassin,  les  deux 
nerfs  lombaires,  isolés  et  coupés  å  leur  origine,  sont  mis  en 
rapport  par  leur  extrémité  libre  avec  les  rhéophores  du  circuit 
Le  conducteur  interpolaire  est  alors  triple,  car  il  se  compose  : 
1°  d'une  partie  moyenne  représentée  par  la  region  supérieure 
des  deux  cuisses ;  2°  de  deux  parties  extrémes  que  forme  la 
portion  libre  des  deux  cordons  nerveux. 

La  troisiéme  maniére  de  disposer  la  grenouille  consiste, 
celle-ci  étant  d'abord  préparée  åla  maniére  de  Gal  van  i,  å  sepa- 
rer les  deux  cuisses  par  un  coup  de  ciseaux  sur  la  symphyse , 
de  maniére  qu' elles  ne  soient  plus  réunies  Tune  å  1'autre  que 
par  le  inorceau  de  colonne  vertébrale  qui  tient  aux  deux  nerfs 
lombaires.  Quand  les  fils  rhéophores  sont  appliqués  sur  les  extré- 
mités  des  pattes,  le  courant  s'établit  dans  la  grenouille  en  pas- 
sant successivement  dans  cinq  conducteurs  placés  bout  å  bout 
les  uns  åla  suite  des  autres,  et  qui  sont,  en  supposant  le  pdle 
positif  en  communication  avec  Textrémité  droite  :  1°  la  patte 
droite ;  2°  la  partie  libre  du  nerf  lombaire  droit ;  3°  la  portion 
de  moelle  épiniére  et  de  colonne  vertébrale  intermédiaire  aux 
deux  nerfs;  4°  la  partie  libre  du  nerf  gauche;  5°  la  patte  gauche. 
Quel  que  soit  le  procédé  employé,  il  est  evident  que  Télec- 
tricité,  en  passant  dans  chaque  cordon  nerveux,  doit  agir  sur 
lui  comme  si  les  deux  extrémités  du  nerf  étaient  Tune  et  1'au- 
tre en  rapport  direct  avec  les  rhéophores,  puisque  ces  extrémités 
forment  points  df  entrée  et  de  sortie  pour  les  courants ;  de  plus, 
si  ceux-ci  sont  suffisamment  faibles ,  ils  n'exerceront  d'excita- 
tion  qu'au  point  de  sortie,  et  les  eflets  de  1'excitation  produits 
seront  en  rapport,  d'une  part  avec  1'excitabilité  du  nerf  en  ce 
point,  d'autre  part  avec  la  petite  étendue  que  ce  point  de  sortie 
occupera  sur  le  nerf.  Telle  est  la  clef  des  phénoménes  observés 
par  les  auteurs  pendant  le  passage  de  Télectricité  dans  les  con- 
ducteurs nervo-musculaires.   L'expérience  type  dont  je  vais 
parler  maintenant  fera  bien  comprendre,  je  Tespére,  tous  les 
détails  du  mécanisme  qui  preside  å  ces  phénoménes, 


EPFETS  PHYSIOLOGIQUES  DB  i/ÉLECTRIClTÉ.  289 


III. 


Aprés  avoir  préparé  ane  grenouille  å  la  maniére  de  Gal  van  i, 
je  fends,  sur  la  ligne  médiane,  la  colonne  vertébrale  et  la  moelle 
épiniére,  et  je  place  cette  grenouille  sur  un  plan  isolant,  ses 
deux  nerfs  écartés  Tun  de  F  au  tre,  nerfs  å  1'extrémilé  supérieure 
desquels  j'applique  les  rhéophores  d'un  circuit  induit.  La  gre- 
nouille est,  comme  on  le  voit,  disposée  d' aprés  le  deuxiéme  pro- 
cédé.  Si  je  la  fais  traverser  par  un  courant  induit  qui  ne  soit  pas 
extrémement  faible,  ce  courant  provoquera  des  contractions 
dans  les  deux  pattes.  Mais,  sil  réalise  cette  condition  å  un 
degré  suffisant,  une  seule  patte  se  contractera ,  et  ce  sera  celle 
dont  le  nerf  est  parcouru  par  le  courant  dans  le  sens  centripéte. 

Ce  fait  étant  bien  constaté,  avec  toute  la  célérité  possible  je 
serre  chaque  nerf  avec  les  mors  d'une  pince  pour  détruire  la 
contiuuité  des  tubes  nerve u x  pres  du  point  d* application  des 
rhéophores,  entre  ce  point  et  les  muscles.  J'attends  une  minute 
on  deux,  pour  laisser  disparaitre  1'excés  d'excitabilité  provo- 
qué  par  Topération ;  puis  je  fais  passer  de  nouveau  le  courant 
induit  sans  changer  la  position  des  rhéophores.  Je  constaté  alors 
généralement  que  ce  courant  ne  produit  plus  d'eflet.  Mais,  si 
j'en  augmente  graduellement  la  force,  j'arrive  å  faire  naitre  de 
nouveau  la  contraction  dans  une  patte ;  seulement  ce  nest  plus 
dans  celle  dont  le  nerf  est  parcouru  par  le  courant  ascendant 
ou  centripéte,  c  est  dans  1' au  tre.  En  dépla^ant  les  rhéophores  et 
en  les  posant  sur  lapartie  des  nerfs- qui  se  trouve  située  au  delå 
du  point  contusionné,  å  une  petite  distance  des  muscles,  ce 
méme  courant  induit  provoque  la  contraction  des  deux  membres; 
mais  en  le  ramenant  å  son  activité  primitive,  on  arrive  å  ne 
plus  avoir  que  la  contraction  de  la  patte  dans  le  nerf  de  laquelle 
le  courant  est  centripéte  ou  ascendant,  cest-å-dire  quon  re- 
trouve  les  resultats  du  premier  cas. 

Arrétons-nous  un  moment  sur  cette  expérience,  et  remar- 
quons  tout  d'abord  la  précision  avec  laquelle  elle  prouve  que 
les  effets  divers  produits  par  les  courants  dans  les  nerfs,  sui- 
vant  que  ces  courants  sont  centripétes  ou  centrifuges,  ne  tien- 
nent  en  aucune  fa$on  å  cette  différence  de  direction  elle-méme. 
Verrions-nous,  s'il  en  était  autrement ,  lorsque  la  direction  de 
1'électricité  reste  la  méme,  les  effets  de  1'excitation  se  trans- 
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former  du  tout  au  tout  par  un  simple  changement  de  place  des 
rhéophores?  Quant  å  1'explication  de  cette  varieté  d'effets,  elle 
doit  étre  empruntée  aux  considérations  relatives  au  mode  de  con- 
stitution  du  conducteur  interpolaire  forme  par  la  grenouille  qui 
sert  de  sujet  d'expérience.  Ce  conducteur  est  triple,  ai-je  dit.  Eu 
laissaot  de  coté  ce  qui  concerne  la  partie  moyenne,  dont  l'exci- 
tation  directe  reste  évidemment  étraugére  å  la  production  des 
phénoménes  (car  cette  excitation,  avec  la  faible  source  d*élec-> 
tricité  qui  est  mise  en  action,  se  trouve  intlnimeat  trop  faible 
pour  produire  le  moindre  effet  sur  les  inuscles),  il  ne  reste  i 
soccuper  que  des  conducteurs  extrémes  formes  par  les  nerfo 
lømbaires. 

Naturellement,  chacun  de  ces  conducteurs  nerveux  a  un  point 
sur  lequel,  au  moment  du  passage  du  courant,  Félectricité  agit 
plus  fortement  qu  ailleurs  :  cest  le  point  de  sortie  du  courant. 
Hais  ce  point  n'est  pas  placé  sur  des  parties  symétriques  dans 
les  deux  aerfs.  Ainsi,  en  supposant  que  le  courant  pénétre  par 
le  nerf  gauche,  aprés  avoir  parcouru  ce  nerf  dans  le  sens  cen- 
trifuge,  il  en  sorlira  par  la  partie  du  conducteur  qui  s'engage 
entre  les  muscles,  et  traversera  1'extrémité  supérieure  des 
cuisses»  pour  entrer  dans  1'extrémité  inférieure  de  la  partie 
libre  du  cordon  nerveux  droit,  d'ou  le  courant  sortira  par 
1'extréniité  opposée,  qui  est  en  rapport  avec  le  rbéophore  négatif. 
En  un  mot,  le  poiut  de  sortie  du  courant  sera,  sur  le  conduc- 
teur nerveux  gaucbe,  å  1'extrémité  inférieure,  sur  le  conducteur 
,  droit,  å  1'extrémité  supérieure.  Or,  remarquons  que  le  point  de 
sortie,  sur  ce  dernier  conducteur,  est  circonscrit  par  1'étendue 
tres-restreinte  du  contact  du  nerf  avec  Textrémité  ti  es- fi  oe  du 
rbéophore  négatif,  et  que  1'éLectricité  sy  trouve  trés-condensée, 
par  tant  trés-active;  remarquons,  de  plus,  qu'il  est  loio  d'en 
étre  ainsi  pour  le  point  par  lequel  le  courant  opére  sa  sortie  du 
nerf  gauche  :  compris  entre  les  muscles  qui  doivent  prendre 
1' é  lee  tricité  au  nerf,  ce  point  presente  nécessairement  une  cer- 
taine  étendue ,  car  le  courant  ne  passe  pas  brusquement  dans 
les  muscles,  aussit6t  qu  il  arrive  au  bout  du  conducteur  ner* 
veux;  il  en  résulte  que  Félectricité  se  trouve,  k  ce  point  dø 
sortie,  beaucoup  inoins  condensée  et  partant  beaucoup  tomm 
active  que  sur  F  au  tre  nerf.  La  cunséquence  pbysiologique  <k 
cette  différence  est  facile  å  saisir  :  un  courant  instantané  choiai 
suffisamment  faible  pourra  fort  bien  exciter  1'extrémité  supé* 
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rieure  du  conducteur  nervene  droit,  et  ne  rien  produire  sur 
Vextréinité  inférieure  du  conducteur  nerveux  gauche;  c  est  ce 
qui  fait  qu'on  a  vu,  dans  1'expérience  citée,  le  courant  ne  faire 
contracter  d'abord  que  la  seule  patte  dans  le  nerf  de  laquelle 
Vélectricité  remonte  la  direction  des  fibres. 

Ainai,  la  c*use"de  cette  contraction,  c'est  tout  simpleraent 
Texcitatiou  de  1'extrémité  supérieure  du  nerf  en  rapport  avec 
le  rhéopbore  négatif.  Si  cette  cause  est  reelle,  aprés  avoir  écrasé 
le  nerf  au-deasous  du  point  par  lequel  s'établit  ce  rapport, 
comme  1'excitation  ne  peut  plus  étre  tran  sin  i  se  aux  muscles  de 
la  patte ,  il  oe  doit  plus  y  avoir  de  contraction ,  et  c'est  ce  qui 
a  lieu  en  ellet.  Mais  alois,  en  augmentant  la  force  du  courant, 
on  pourra  lui  donner  un  degré  d'activité  suffisant  pour  exciter 
le  conducteur  nerveux  par  con  ru  par  le  courant  descendant, 
inalgré  la  grande  étendue  du  point  de  sortie  de  1'électricité;  et 
Texpérience  enseigne  en co re  quil  en  est  ainsi,  puisque  Tac- 
croissement  de  la  force  du  courant  provoque  la  contraction  de 
la  patte  animée  par  ce  nerf.  Enfln ,  en  pla^ant  les  rhéophores 
au-dessou6  du  point  contusionné  des  cooducteurs  nerveux ,  et 
en  diminuant  convenableraent  Tactivité  du  courant,  on  se  re* 
place  dans  les  conditions  du  premier  cas,  et  Ton  doit  retrouver, 
ce  qni  est  complétement  d'accord  avec  les  resultats  de  1'obser- 
vation,  la  contraction  de  la  seule  patte  dans  le  nerf  de  laquelle 
le  courant  suit  la  direction  ascendante.  Ajoutous  que,  dans  ce 
dernier  cas,  si  on  ne  diminue  pas  le  courant,  Télectricité  peut 
agir  en  méme  temps  sur  le  point  de  sortie  des  deux  nerfs  et 
les  exciter  assez  pour  provoquer  la  contraction  des  deux  pattes. 

Tel  est  le  mécauisme  des  phénoménes  observés  dans  mon 
expérience-type.  J'ai  répété  bien  des  fois  cette  expérience;  elle 
w'a  cøttttaminent  donné  les  resultats  si  oets  et  st  preets  que 
j'ai  indiqués,  et  qui  se  trouvent,  au  moing  en  appareirce,  en 
opposition  si  flagrante  avec  les  théoriea  el  les  lois  généraletnent 
admises.  Je  croU  pouvoir  affirmer  que  tout  le  znonde  verra  ces 
resultats  comme  je  les  ai  v  us,  pourvu  quoa  prenne  la  précau- 
tion  d'agir  imraédiatement  aprés  la  préparation  de  la  greoouille, 
et  de  conduire  Texpérience  avec  une  certaine  promptitude , 
pour  que  les  resultats  n'en  soient  pas  troublés  par  les  aodifi-* 
cationa  qui  surviennent  apréa  la  mort  dans  Yexcitabilité  des 
cordons  nerveux,  Ges  modificatiøn»  aont,  du  reste,  trta-bien 
eonaues ;  et  leur  influence  sur  le  mode  de  manifestatton  dca 
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phénoménes  peut  étre  prévue  å  1'avance  avec  la  plus  grande 
rigueur.  On  sait  que  1'excitabilité,  sur  la  grenouille  préparée 
pour  cette  expérience,  s'affaiblit  et  disparait  peu  å  peu  dans  les 
nerfs  rousculaires  en  commencant  par  1'extrémité  supérieure, 
et  se  réfugie  en  dernier  lieu  dans  les  ramificatioDS.  Il  en  résulte 
qu å  un  certain  moment  la  partie  libre  des  nerfs  nest  plus 
excitable,  quand  la  partie  intra-musculaire  Test  encore  suffi- 
sa  tu  ment,  et  que  les  courants  ne  peuvent  plus  ainsi  provoquer 
de  contractions  que  dans  la  patte  dont  le  nerf  est  parcouru  par 
le  courant  centrifuge,  quelle  que  soit  la  position  des  rhéophores 
sur  les  conducteurs  nerveux.  Il  faut  étre  prévenu  que  cette 
perte  d'excitabilité  et,  partant,  rinfluence  qu'elle  exerce  sur 
les  resultats  de  1'expérience,  varient  beaucoup  avec  les  su  jets ; 
il  faut  savoir  également  que  la  marche  progressive  de  cet 
afTaiblissement  des  propriétés  nerveuses  est  beaucoup  plus 
lente,  en  general,  dans  les  cordons  dont  les  tubes  commu- 
niquent  encore  avec  le  lambeau  de  moelle  épiniére  qui  est  reste 
adhérent  au  tron^on  de  colonne  vertébrale.  Aussi ,  quand  on  a 
broyé  les  conducteurs  nerveux,  peut-on  voir  Texcitabilité  de 
ces  conducteurs  diminuer  avec  assez  de  rapidité  pour  qu  on  ne 
puisse,  dans  quelques  cas,  constater  Topposition  d'effets  pro- 
duite  par  le  cbangement  de  place  des  excitateurs. 

Tentons  maintenant  1' application  de  ces  principes  å  la  tbéorie 
des  phénoménes  constatés  par  les  auteurs  dans  leurs  recherches 
électro-pbysiologiques. 


IV 


J'analyserai  d'abord  les  resultats  qui  ont  été  obtenus  par  les 
auteurs  dans  les  expériences  ou  le  conducteur  musculo-ner- 
veux  était  disposé  d'aprés  le  premier  procédé,  celui  qui  con- 
siste  å  n'agir  que  sur  le  nerf  et  les  muscles  d'une  seule  patte 
de  grenouille;  mais  je  ro'attacherai  presque  exclusivement  å  la 
plus  ancienne  de  ces  expériences,  qui  appartient  å  Volta. 

Le  celebre  physicien,  en  opérant  sur  le  conducteur  musculo- 
nerveux  au  moyen  de  la  bouteille  de  Leyde,  vit  quune  de- 
charge, qui  était  juste  assfez  forte  pour  provoquer  une  contrao 
tion  quand  Tarmure  positive  était  en  rapport  avec  le  nerf,  n'en 
produisaitplus  avec  la  disposilion  inverse;  il  fallait,  pour  avoir 
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alors  la  contraction,  employer  une  decharge  environ  cinq  fois 
pins  fortel 

Cest,  comme  on  le  voit,  juste  le  contraire  de  ce  que  j'ai 
signalé  moi-méme.  L'expérience  de  Volta  est  cependant  tres- 
exacte.  Elle  donne  bien  les  resultats  qu'il  annonce;  seulement 
elle  donne  ces  resultats  sur  les  pattes  de  grenouilles  préparées 
depuis  un  certain  temps,  et  dont  les  nerfs  ont  déjå  perdu  au 
moins  en  partie  leur  excitabilité  dans  la  portion  libre.  Le  cou* 
rant  de  la  decharge,  en  parcourant  le  conducteur  nerveux  de 
bas  en  haut,  ayant  alors  son  point  de  sortie  sur  une  region  peu 
on  point  excitable,  ne  provoque  aucune  contraction,  tandis 
que,  avec  la  direction  contraire,  le  point  de  sortie  de  Télectri- 
cité  se  trouvant  placé  å  Textrémité  inférieure  du  conducteur 
nerveux,  ou  1'excitabilité  est  plus  grande,  le  courantpeut  donner 
lieu  å  une  contraction. 

La  théorie  enséigne  que,  si  Fexpérience  de  Volta  est  exécutée, 
avec  toutes  les  précautions  voulues,  sur  une  grenouille  tres- 
fralchement  préparée,  les  resultats  doivent  étre  inverses  å 
ceux  que  Volta  a  pu  observer;  et  c'est  ce  que  j'ai  pu  constater 
un  trés-grand  nombre  de  fois,  surtout  quand  j'avais  soin  de 
laisser  adhérent  å  Textrémité  supérieure  du  nerf  un  petit  tron- 
fon  de  moelle  épiniére.  En  employant  des  decharges  extréme- 
ment  faibles,  on  a  constamment,  dans  ces  conditions,  la  contrac- 
tion avec  le  pftle  négatif  sur  le  nerf,  c'est-i-dire  avec  le  courant 
ascendant,  tandis  que  le  courant  descendant  ne  donne  lieu  å 
aucun  effet. 

Valli,  Pfaff,  Bellingen,  Lehot,  Philippe  Michaelis,  Maria- 
nini,  etc,  dans  les  expériences  analogues  qu'ils  ont  exécutées 
avec  Vare  voltaique ,  ont  obtenu  des  resultats  tout  å  fait  sem- 
blables  å  ceux  de  Volta.  Je  me  bornerai  å  dire  que  ces  resultats 
s  expliquent  par  les  mémes  considérations,  å  condition  qu'on 
substituera  å  Fexpression  de  courant  de  la  décliarge  celles 
$  extra-courant  de  fermeture  et  å'exlra-courant  d ouverture. 


Le  second  procédé  d'expérimentation  a  été  surtout  mis  en 
usage  par  Ritter.  Je  répéterai  que  les  resultats  qu'il  en  a  tires 
sont  des  plus  remarquables.  On  les  trouvera  résumés  dans  le 
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tdbleau  suivant ,  que  j'emprunte  &  M.  Dubois-Raymond  (i)  : 


•  * 


4W      \  F*rmet«re. 
PéatoDE.  )  Ouverture. 


2-       \  Fermeture. 
Periode,  i  Ouverture. 


3*       \  Fermeture. 
Periode.  }  Ouverture. 


4*       )  Fermeture. 
Periode.  ]  Ouverture. 


5-       \  Fertneture. 
Péhiode.  f  Ouverture. 


6*      ]  Fermeture. 
Periode.  j  Ouverture. 

i 


COCRåNT  ItlSCUinT. 


Contraction. 


Contraction  faible. 
Contraction. 


Contraction. 
Contraction. 


Contraction. 
Contraction  faible. 


Contraction. 
0 


Contrartion  feiWe. 
0 


CWJBåBT  flClMUIT.  I 


Contraction, 
0 


Contraction. 
Contraction  faible. 


Contraction. 
Contraction. 


Contraction  faible. 
Contraction. 


e 

Contraction* 


0 


Comme  on  le  voh,  c'est  avec  r  are  voltaique  nis  en  commu- 
nication  avec  1'extrémité  des  nerfs  de  la  grenouille  que  Ritter  a 
feit  ses  expériences.  Par  conséqueut,  les  phénombnes  qu'il  ob- 
servait  å  chaque  ouverture  et  å  chaque  fermeture  du  circuit 
étaient  ceux  de  1'extra-courant  terminal  ou  inverse  et  del'extra~ 
courant  initial  on  direct.  Aussi  ces  elTets  sont-ils  exactement 
les  mémes  qne  si  Ritter  avait  en  recours  aux  deux  courants  in- 
dnits  d9une  petite  bobine*  marchant  an  moyen  d'un  faible 
conple  électro-moteur. 

Rien  de  mieux  observé  que  ces  eflets.  Pour  les  constater 
avec  la  plus  grande  nettete,  il  faut  d'abord  recourir  å  un  ele- 
ment voltaique  trés-faible,  et   en   augmenter  graduellement 


(1)  Ritter  siguale ,  pa  rin  i  les  eflets  de  Télectricité,  tantAt  des  mouvcnietila  de 
flexton,  tatitot  de*  itHmvemenU  d*«Lten*ton.  Je  om  sats  borné  å  signaler  la  coatne- 
tion  qtiaad  die  a  ea  lieu,  san*  distiogaer  les  deux  aorta*  de  mouvemeuts,  distiaction 
qui  me  parait  étre  une  erreur  de  Ritter,  la  seule,  du  reste,  qu*il  ait  commise. 
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la  force,  en  suivant  le  prøgrfts  de  raflalblissettient  de  Fexcitabi- 
lite  des  nerfs. 

Bn  considérant  soccessivement  les  phénoménes  produits  par 
le  passage  du  courant  voltaique  babord  dans  le  nerf  od  le  cou- 
rant  est  descendant,  puis  dans  le  nerf  oix  ce  courant  est  ascen- 
dant,  voici,  pour  les  principales  periodes,  le  mécanisme  de  ces 
phénoménes. 

Relativeinent  au  nerf  parcouru  par  le  courant  voltaique  des- 
oaidant : 

Dans  la  premiere  periode,  1'excitabilité  du  nerf  est  å  peu  pres 
b  méme  partout ;  mais  1'étectricité  de  1'extra-courant  terminal 
ou  inverse  est  pins  condensée  å  son  point  de  sortie  sur  le  oon- 
ducteur  nerveux.  Aussl  cet  extra-courant  provoque-t-il  la  con- 
traction  quand  Tinitial  reste  inerte  (fermeture  :  rien  —  ouver- 
ture :  con  traction) . 

Dans  la  troisiéme  periode ,  1'excitabilité  du  conducteur  ner- 
veux est  moindre  å  Textrémité  supérieure ,  celle  qui  forme  le 
point  de  sortie  de  Y extra-courant  terminal ;  ce  qui  compense  la 
supériorité  de  cet  extra-courant  relativement  å  la  densité  de 
1'étectricité.  V  oix  les  contractionségales  provoquéesparles  deux 
extra-courants  (fermeture  :  contraction  —  ouverture  :  contrac- 
tion) . 

Dans  la  cinquiéme  periode,  1'excitabilité  de  Textrémité  supé- 
rieure du  nerf  a  assez  diminué  pour  que  F  extra-courant  terminal 
ne  puisse  plus  la  mettre  en  jeu,  malgré  1'excés  de  densité  qu  il 
posséde  å  son  point  de  sortie ,  (fermeture  :  contraction  —  ouver- 
ture *  rien). 

Relativement  au  nerf  dans  lequel  le  courant  voltaique  suit  le 
trajet  ascendant : 

Dans  la  premiere  periode,  les  conditions  de  1'excitabilité 
permettent  å  Textra-courant  initial  ou  direct  d'agir  seul ,  å 
cause  de  sa  plus  grande  condensation  au  point  de  sortie  ( fer- 
meture :  contraction  — -  ouverture  :  rien) . 

Dans  la  troisiéme  periode ,  la  coinpensation  qui  résulte  de 
la  perte  de  1'excitabilité,  au  point  de  sortie  de  cet  extra-cou- 
rant initial  f  fait  que  fettet  des  deux  extra-courants  est  egal 
(fermeture  :  contraction  —  ouverture  :  contraction). 

Dans  la  cinquiéme  periode,  le  nerf,  au  point  de  sortie  de 
1'extra-couratft  initial  ou.  direct,  a  tout  å  fait  perdu  son  excita- 
bttité,  6t  restra-cøurant  inverse  con  serve  sent  le  pouvoir  de 
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produire  Teffet  physiologique  (fenneture  :  rien  —  ouverture : 
contracticm). 

Il  n  en  faut  pas  davantage,  je  crois,  pour  faire  comprendre 
aux  personnes  qui  se  sont  bien  pénétrées  des  principes  expo- 
sés  précédemment  le  mécanisme  des  phénoménes  décrits  par 
Ritter. 

VI 

Cest  aux  premiers  temps  de  Fétude  du  galvanisme  qu'il  faut 
remonter  pour  trouver  1'origine  des  expériences  faites  sur  les 
grenouillesdisposéesd'aprés  le  troisiéme  procédé.  Mais  cen'est 
que  depuis  Harianini  qu'on  posséde  des  connaissances  tout  å 
fait  nettes  sur  les  effets  que  produit ,  dans  ces  grenouilles,  le 
passage  de  Télectricité. 

Voici ,  en  quelques  mots ,  en  quoi  consistent  ces  effets.  Dans 
une  premiere  periode,  on  observe,  si  c'est  avec  le  courant 
voltaique  qu'on  agit,  la  contraction  des  deux  pattes  au  moment 
de  la  fermeture  et  au  moment  de  1'ouverture  du  circuit.  Plus 
tard,  il  n'y  a  plus  de  mouvements  que  dans  la  patte  parcourue 
par  le  courant  descendant  quand  on  ferme  le  circuit ;  et,  lors- 
qu'oD  1'ouvre,  c'est  la  patte  od  le  courant  est  ascendant  qui 
entre  seule  en  contraction. 

Rien  n'est  plus  facile  que  cTexpliquer  ces  phénoménes. 
Comme  toujours ,  ils  sont  le  fait  de  courants  qui  ne  sont  pas 
assez  puissants  pour  produire  Texcitation  physiologique  ailleurs 
qu  å  leur  point  de  sortie.  Or,  les  deux  conducteurs  nerveux  par 
lesquels  se  relient  les  deux  pattes  doivent  subir  Tun  et  1' au  tre 
cette  excitation  au  point  de  sortie,  chaque  fois  qu'on  ferme  et 
chaque  fois  qu'on  ouvre  le  circuit :  au  moment  de  la  fermeture, 
rextra-courant  direct  agit  sur  Tex trémité  centrale  d'un  des  con- 
ducteurs et  sur  1'extrémité  périphérique  de  1' au  tre ;  au  moment 
de  1*  ouverture,  Textra-courant  inverse  exerce  son  action  sur 
1'extréuiité  périphérique  du  premier  et  sur  Textrémité  centrale 
du  second  :  il  en  résulte  que,  si  ces  extrémités  sont  également 
excitables,  comme  cela  a  lieu  lorsque  la  grenouille  est  fraiche- 
ment  préparée,  il  peut  y  avoir  double  contraction ;  mais,  aprés 
un  certain  temps,  quand  Textrémité  centrale  des  deux  conduc- 
teurs nerveux  a  perdu  son  excitabilité,  il  ny  a  plus  quun  seul 
membre  qui  puisse  se  contracter  sous  1'influence  de  chaque 
extra-courant,  parce  qu  il  n'y  a  plus  qu  un  seul  des  conducteurs 


EFFETS  PHTS10LOGIQUES  DB  l'ÉLRCTRIC1TÉ.  297 

nerveux  qui  soit  excité ,  celui  oil  le  point  de  sortie  de  1'électri- 
cité  répond  å  1'extrémité  inférieure :  d'ou  les  contractions  alter- 
natives de  la  fermeture  et  de  1'ouverture  du  circuit. 

Je  viens  d'exposer  et  d'expliquer  les  phénoménes  décrits  par 
les  auteurs.  Mais  ces  phénoménes  ne  constituent  pas  tout  ce 
qu'il  est  permisd' observer  dans  les  expériences  de  cette  nature. 
En  examinant  avec  so  in  la  constitution  du  conducteur  multiple 
représenté  par  la  grenouille  en  expérience,  il  m'a  semblé  que 
Télectricité  lancée  dans  ce  conducteur  devait  étre  plus  conden- 
sée  a  Textrémité  supérieure  des  cordons  nerveux  qu'å  Fextré- 
mité  inférieure,  od  ils  se  trouvent  englobés  entre  les  masses 
musculaires ;  il  m'a  paru  alors  qu'å  excitabilité  egale  de  ces 
extrémités  ,  l'électricité,  en  sortant  par  la  supérieure,  devait 
produire  plus  d'effet  quen  sortant  par  Tinférieure ;  et  j'ai  sup- 
posé  qu'en  me  servant  des  courants  suffisamment  faibles,  j'ob- 
tiendrais  les  effets  de  la  premiere  periode  deRitler,  c'est-å-dire 
la  contraction  dans  la  patte  parcourue  par  les  decharges ,  les 
courants  induits  et  les  ex tra-cou rants  ascendants.  Or,  ces  pré- 
visions  de  la  théorie  ont  été  pleinement  confirmées  par  1'obser- 
vation  pratique. 

J*ai  mis  tous.  mes  soins  k  Texécution  des  expériences  qui 
in  ont  donné  cette  confirmation ;  j'ose  en  presenter  les  resultats 
comme  étant  de  la  plus  scrupuleuse  exactitude.  Je  les  ai  faites, 
pour  la  plupart,  å  1'aide  de  courants  induits  qu'il  m'était  pos- 
sible  de  graduer  avec  toute  la  précision  desirable;  celles,  beau- 
coup  moins  nombreuses,  que  j'ai  tentées  avec  le  courant  vol- 
taique,  ne  m'ont  pas,  du  reste,  laissé  soup$onner  qu  il  pAt  y 
avoir  la  raoindre  différence  d'action  entre  Tun  et  les  autres. 
Dans  toutes  ces  expériences,  sans  exception,  j'ai  toujours  vu, 
comme  phénoméne  de  la  premiere  periode,  se  contracter  seule 
la  patte  parcourue  par  Télectricité  centripéte  ou  ascendante,  en 
employant  des  courants  induits  suffisamment  faibles,  et  quand 
les  deux  membres  de  la  grenouille  présentaient  å  peu  pres  la 
méme  excitabilité.  Dans  nne  seconde  periode  s'observait  la 
contraction  des  deux  pattes.  Enfin,  longtemps  aprés  se  mani- 
festaient  les  effets  d'une  troisiéme  periode,  pendant  laquelle 
1'électricUé  ne  prpvoquait  la  contraction  que  dans  le  membre 
oil  le  courant  était  centrifuge  ou  descendant. 
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YII 

En  résumé,  toutes  les  explications  qui  viennent  d'étre  don- 
nées  sur  les  effets  d'excitation  produits  par  Pélectricité  dans  les 
nerfs,  quand  les  muscles  forment  avec  ceux-ci  la  partie  inter- 
polaire  d'un  circuit  électrique  quelconque,  toutes  ces  explica- 
tions se  comprennent  trés-facilement,  si  Ton  tient  compte  des 
trois  points  suivants  :  1°  quand  une  grenouille,  disposée  d'aprés 
Tun  des  trois  procédés  qui  ont  été  indiqués,  est  traversée  par 
un  courant,  elle  forme  un  conducteur  multiple  dont  les  diverses 
parties,  placées  bout  å  bout,  présentent  chacune  ses  points 
d'entrée  et  de  sortie,  et  penvent  jouer  le  råle  d'électrodes  les 
unes  par  rapport  aux  autres;  2°  c'est  de  Texcitation  produite 
k  1'extrémité  negative  des  parties  nerveuses  du  conducteur  que 
résultent  les  effets  physiologiques  observés  sur  le  sujet  d'expé- 
rience;  8°  ces  efTets  sont  en  rapport,  d'une  part  avec  Tétat  de 
condensation  de  Télectricité  å  cette  extrémité  negative,  c'est-å- 
dire  au  point  de  sortie  du  courant,  d'autre  part  avec  le  degré 
d'excitabilité  que  posséde  å  ce  point  le  conducteur  nerveux. 

§  2.  Action  du  courant  transversal. 

On  a  nié  et  Ton  nie  encore  généralement  que  Télectrioité  soit 
apte  å  exciter  les  nerfs  quand  les  courants  croisent  transversa- 
temeut  lenr  direction  et  quand  ces  courants  ne  sont  pas  trop 
forts,  cas  auquel  il  est  achnis  qu  ils  éprouvent  une  certaine  dif- 
fusion  dans  le  sens  de  la  tongueur  des  cordons  nerveux.  Cest 
vne  opinion  erronée,  quoiqu*elle  compte  des  partisans  comme 
MM.  Matteucci  et  Gl.  Bernard,  et  quoique  eertains  faits  impor- 
tants  semblent  étre  tout  å  fait  en  sa  faveur. 

Il  nexiste,  en  réalité,  aucune  différence  d' action  entre  les 
courants  transversaux  et  les  courants  longitudinaux ;  les  faits 
de  mes  deux  premiere  mémoires  sont  lå  pmtr  le  prouver.  Ges 
faits,  il  est  vrai,  se  sont  produits  dans  des  expériences  od  les 
nerfs  n'étaient  pas  isolés,  et  oil  Télectricité  pouvait  se  dissémi- 
der  au  loin  dans  la  masse  des  organes;  mais  j'ai  varié  ces  expé- 
riences en  les  répétant  sur  des  trones  nerveux  isolés,  et  les 
resultats  ont  été  constamment  analogues.  Ainsi,  on  peut  cou- 
pcr  le  facial  d'un  cheval ,  le  soulever  dans  une  étendue  de 
deux  centimétres  environ,  le  poser  sur  un  morceau  de  taffetas 
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isolant,  et  f  ai  re  passer  dans  cette  partie  du  nerf  un  ooorant 
indnit  capable  seulement  de  produire  l'excitation  électrique 
ifui  potnt  de  contact  avec  le  r héopbore  négatif.  Or,  ce  rhéopbore 
étant  placé  sur  familien  du  nerf,  le  positif  pourraétre  promener 
dans  un  rayon  de  cinq  k  six  millimétres,  autour  du  premier, 
tantdt  vers  le  bord  supérieur  du  cordon  nerveux,  tantdt  vers  le 
bord  inférieur,  tantdt  en  avant,  tantdt  en  arriére,  tantdt  dans 
diverses  positions  iutermédiaires,  de  maniére  que  le  cotirant 
aflecte  toutes  les  directions  possibles9  longitudinales,  transver- 
sales  ou  obliqaes,  et  la  contraction  se  roan  i  f  es  te  ra  toujours  å 
peu  pres  de  la  méme  maniére.  La  seule  précantion  å  prendre 
pour  faire  réussir  ætte  expérience,  c*est  d'employer  des  excita- 
tenrs  tres- fins,  dont  la  surface  de  contact  soit  négiigeable  par 
rapport  k  la  section  transversale  du  conducteur  nerveux. 

Dans  les  expériences  sur  les  nerfs  de  la  grenouille,  qui  sont 
excessivement  petits  et  dont  la  section  transversale  se  rapprocbe 
toujours  sensiblement  deTétendue  de  la  surface  de  contact  des 
excitateurs,  les  resultats  ne  sont  pas  tout  k  fait  les  mémes.  Les 
co u rants  longitudinaux  agissent  toujours  plus  énergiquement 
que  les  transversaux.  Mais  la  difTérence  est,  en  definitive,  trop 
peu  tranchée9  lorsque  les  expériences  sont  bien  faites,  pour 
qu  elle  puisse  étre  regardée  comme  TefTet  d'une  difTérence  dans 
le  mode  d*  action  des  deux  sortes  de  courants.  Cette  moindre 
activité  des  courants  transversaux  s'explique  principalement 
par  cette  considération,  que  1'électricité,  en  passant  d'un  rhéo- 
phore  å  1'autre ,  est  plus  cendensée  avec  les  courants  longi- 
tudinaux quavec  les  autres  :  sn  effet,  dans  le  cas  de  courant 
longitudinal,  le  diametre  du  conducteur  est  trés-petit,  puisqu'il 
est  mesuré  par  la  section  transversale  du  nerf;  il  est  au  con- 
traire  trés-grand  dans  1'autre  cas,  car  il  est  alors  représenté 
par  la  section  longitudinale  du  cordon  nerveux.  Il  suflira,  pour 
comprrødre  ceci,  de  se  rappeler  ce  que  j'ai  dit  de  la  diflusion 
des  courants  et  de  1'influence  qu  elle  exerce  sur  la  propriété 
excitatrice  de  Télectricité. 

On  peut  étre  certain  que  dans  les  expériences  oi  la  différence 
d'action  des  deux  sortes  de  courants  s*est  montrée  au  degré 
extraordinaire  dont  parlent  les  auteurs,  il  y  a  eu  des  causes 
dferrenr  qui  ont  échappé.  Cest  particuliérement  le  cas  de  Tex- 
périeoce  si  connue  de  Matteucci,  dans  lacjuelle  le  nerf  dvune 
patte  de  grenouille  était  conpé  par  le  milieu,  ses  deux  bouts 
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écartés,  le  nerf  d'une  autre  patte  de  grenouille  placé  en  croix 

entre  les  deux  bouts  du  premier,  et  une  goutte  d'eau  étalte  au 

point  de  croisement  pour  établir  å  ce  point  1' union  des  trois 

conducteurs  nerveux.  On  sait  qu'en  faisant  passer  un  courant 

dans  le  premier  nerf,  d'un  fragment  å  1'autre,  courant  qui  était 

ainsi  obligé  de  traverser  et  la  goutte  d'eau  et  le  deuxiéme  nerf 

noyé  au  milieu,  on  sait,  dis-je,  que  Matteucci  n'obtenait  que  la 

contraction  de  la  premiere  patte;  Tautre,  c'est-å-dire  celle  du 

nerf  croisé  par  le  courant,  restait  en  repos.  Or,  si  les  choses  se 

passaient  ainsi,  c  est,  d'une  part,  parce  que  le  courant,  qnoi 

qu en  pense  Matteucci,  ne  pénétrait  quimparfaitement  å  1'inté- 

rieur  de  ce  nerf  et  circulait  autour  de  lui  dans  la  goutte  d'eau ; 

d 'autre  part,  parce  que  la  petite  quantité  d'électricité  qui  tra- 

versait  ce  cordon  nerveux  s'y  trouvait,  å  coup  silr,  beaucoup 

moins  condensée  que  dans  le  nerf  ou  le  courant  suivait  la 

direction  longitudinale. 

(La  sui\e  au  procluiin  numéro. ) 
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LE  DÉVELOPPEMENT  DES  FOLLICULES   DENTAIRES 
jusqu'a  l'époque  de  l'éruption  des  dents  (1) 

PAR    LES   DOCTICRS 

Ch.  ROBIN  et  E.  MAQITOT 

[Planche  V  (2)] 

CHAPITRE  III 

SinUCTUHE    DES  ORGANES  PRODUCTEURS  DE  LA   DENT,  GElfkSE 
ET  DÉVELOPPEMENT  DES  T1SSUS  QUI  LA  COMPOSENT. 

Au  moment  oil  les  phénoménes  de  genése  et  de  développe- 
ment  des  tissus  constituant  la  dent  (ivoire,  émail,  cément) 

(1)  Voy.  le  naméro  de  janrier  1860. 

(2)  MM.  les  abonnés  reoevront  avec  le  present  naméro  oa  avec  le  suivant  deux 
noavelles  épreuves  des  planenes  I  et  II  du  Mémoire  de  MM.  Robin  et  Magitot.  Ces 
deux  épreuves  sont  destiuées  a  remplacer  celles  da  naméro  de  janvier  dernier,  dont 
le  timgc  a  été  trés-défeclueux. 
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vont  se  produire,  le  follicule  dentaire,  considéré  daos  son  en- 
semble, est  arrivé  å  sa  periode  de  complet  développement.  Cha- 
cune  des  parties  qui  le  composent  a  éprouvé  des  modifications 
de  structure  intime  dont  1'accomplissement  précéde  le  debut 
de  son  r61e  physiologique.  Nous  serons  dooc  couduits  å  envi- 
sager  corrélativement,  d'une  part  la  structure  anutomique  de 
cbaque  organe  producteur,  et  d'autre  part  le  r61e  quil  remplit, 
dans  au  tant  de  paragrapbes  distincts  qui  formeront  les  subdi- 
visions  de  ce  chapitre. 

§  1.  Structure  du  bulbe  dentaire  ou  germe  de  Viv  otre. 

Nous  avons  décrit  précédeniment  les  modifications  diverses 
de  forme  et  de  volunie  dont  le  bulbe  dentaire  devient  le  siége 
depuis  le  moment  ou  il  apparait  vers  le  fond  de  la  ^outline  den- 
taire jusquau  debut  de  la  production  de  1'ivoire;  il  nous  reste 
maintenant  å,  determiner  exactement  la  structure  intime  de 
1'organe,  au  moment  ou  commence  le  phénoniéne  de  la  dentifi- 
cation  et  pendant  sa  durée. 

Lorsquon  étudie  comparativement,  chez  les  vertébrés,  le 
bulbe  dentaire  au  sein  du  follicule,  on  est  frappé,  ainsi  que  nous 
F  avons  déjå  dit,  de  l'uniformité  du  type  de  configuration  géné- 
rale  qu'oflre  1*  organe  d'un  individu  å  1'autre,  pour  cbaque  espéce 
de  dents.  Outre  les  différences  de  volume,  il  est  impossible  de 
confondre  les  bulbes  des  incisives  avec  ceux  des  canines  ou  des 
molaires,  soitd'une  méme  espéce,  soit  d'une  espéce  différente, 
et  cela  pendant  toutes  les  phases  d'évolution.  Cette  particularité 
nous  exemptera  de  donner  pour  chaque  espéce  d'animaux  suc- 
cessivement  une  description  spéciale  du  bulbe,  dont  la  forme 
rappelle  exactement  celle  de  la  couronne  de  la  dent  correspon- 
dante.  D'autre  part,  les  analogies  de  constitution  intime  ne  sont 
pas  moins  frappantes.  Pour  mettre  de  r  ord  re  dans  la  descrip- 
tion de  la  structure  du  bulbe,  nous  traiterons  successivement  : 
A  du  tissu  propre  du  bulbe ;  B  de  ses  vaisseaux ;  G  de  ses  nerfs 
et  D  de  quelques  particularités  secondaires  de  structure,  telles 
que  la  production  de  grains  calcaires,  etc. ,  dans  son  épaisseur. 

a.  Tissa  propre  dn  bulbe  dentaire. 

Le  tissu  de  la  masse  du  bulbe  est  composé  de  noyaux 
ovoides,  parsernes  en  grand  noinbre  dans  une  substance  homo- 
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gene,  transparente,  peu  gtanuteuse  et  qui  pias  ferd  sont  ac* 
compagnés  de  fibre*  lamineases  pe»  aboudantes,  de  yatsaeMts 

et  de  nerfe. 

Tissu  du  bulbe  cheb  lb  portos.  —  Ainsi  que  nous  1'avoas 
dit  (p.  å7),  ces  noyaux  sont  aaalogues  aux  elements  embryo* 
plastiques,  mais  ils  so»t  (fun  gris  pins  foocé,  maias  darra  an 
centre,  parce  qu'ils  sont  pl  us  gfanuleux ;  kurs  graitutations 
sont  grisåtres,  assez  foncées,  å  centre  pes  brittani;  ila  a  ont  pas 
de  nucléole,  tandis  que  les  noyaux  embryø-plastiques  propre* 
ment  d  ts  qui  leur  sont  mélangés  vers  le  point  de  jonction  du 
bulbe  avec  la  paroi  en  présentent  un  pour  la  phi  part.  Us  sont  plus 
petits,  d'une  forme  ovoide  moins  allongée  que  celle  de  ces  der- 
niers,  car  ils  n'ont  que  7  å  8  rnilliémes  de  mill:métre  de  long,  ra- 
rement  9  milliémes;  enfin  leur contour  est  plus  foncé  (pl.  V,  fig.  2 
et  4).  Ils  sont  du  reste  insolubles  dans  Tacideacétique,  et  par 
leur  aspect  general  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux  qu'on 
trouve  dans  le  tissu  bulbaire  des  poils  et  des  plumes.  Sans 
étre  contigus,  ils  sont  rapprochés  les  uns  des  autres,  et  Tinter- 
valle  qui  les  sépare,  occupé  par  la  matiére  amorphe,  egale  de 
un  å  quatre  fois  leur  diametre,  selon  les  åges  et  selon  les  regions 
du  bulbe;  c'est  ainsi  quils  sont  un  peu  plus  écartés  chez  les  sujets 
åges  que  chez  les  autres  etdavantage  aussi  vers  le  bord  que  vers 
le  centre  du  bulbe  ou  de  ses  saillies.  Ces  noyaux  sont  assez  gé- 
néraleroent  d isposes  parallélement  les  uns  aux  autres  et  leur 
grand  diametre  est  assez  communément  aussi  paralléle  å  Taxe 
verticaldu  bulbe;  cette  disposition  est  trés-manifeste  et  tnV 
élégante  dans  les  longs  et  minces  prolongements  qui,  de  la 
base  du  bulbe,  s'enfoncent  dans  les  divisions  de  la  couronne 
chez  les  ruminants,  les pachy dennes,  etc... 

La  matiére  amorphe  interposée  aux  noyaux  est  tenace,  éls- 
ti  que,  assez  résistante  sous  les  aiguilles  qui  cherchent  åla  dila- 
cérer.  Elle  est  remarquablement  transparente  vers  la  surface  <'u 
bulbe  et  dans  les  prolongements  dont  il  vient  d'étre  question 
ci-dessus.  Elle  est  parsernée  de  fines  granulations  moléculaires 
qui  sont  plus  abondantes  vers  le  centre  qu'å  la  surface  du 
bulbe.  Cette  matiére  amorphe  est  plus  claire,  plus  transparente 
chez  les  animaux  récemment  tues,  que  chez  ceux  qui  ont  at- 
teint  ou  dépassé  la  periode  de  rigidité  cadavérique.  Comme 
diverses  espéces  d' elements  anatomiques  et  de  substances 
amorphes  solides  ou  derai-solides,  celle~ci  subit  aprés  la  mort 
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«ne  sorte  de  ceagulatios  qui  la  rend  ftnesaewt  granulejpee  dans 
des  points  oi  etle  ne  1'était  pas  auparavaat. 

Il  entre  dans  la  eonsUtution  du  bulbe  de  véritahles  noyaux 
erobr  yo-pkstiques,  mais  ils  se  tron  vent  sur  tout  vers  sa  basa  et 
å  1'endroit  de  sa  continuité  avec  la  paroi  foUiculaire. 

Postérieureineat  k  1'apparition  des  vaiaseaui,  dont  il  sera 
question  plus  lein,  on  voit  un  certain  nombre  de  ces  noyau* 
devenir  le  centre  autour  duquel  naissent  ka  corps  fihffr- plas- 
tiques  qu  on  trouve  avec  fes  elements  précédeata,  au  sein  da 
tissa  bulbaice  å  parti  r  du  5'  meis  envirom  de  la  vie  intra-utérine 
ebez  1' bomme,  et  qui  plus  tard  arrivent  å  1' etat  de  fibre*  lanuV 
netiaes  proprement  dites. 

Ges  corps  tibro-plastiques,  fusiforrnes  au  étoilés,  sont  assea 
rares :  on  les  rencontre  parUcuHérement  vers  la  base  ad  bé  rente 
du  bulbe  i  1'endrofc  de  sa  continuité  avec  la  paroi  fblliculaire 
(pl.  V,  fig.  l,f).  Lagénération  de  ces  corps  fibro-plastiques 
8'effectue  par  suite  d'une  serie  de  phénoménes  d'évolution  qui 
ont  pour  centre  le  noyau  erabryo-plastique. 

Sur  de dx  points  opposes  du  noyau,  on  voit  naltre  un  prolon* 
gement  k  contour  assez  net,  mais  påle  et  délié ;  sa  forme  est 
celle  d'un  c6ne  dont  la  base  correspond  au  noyau  qu'elle 
antoure  et  dont  1'éxtrémiié  effilée  suit  uue  direction  rectiligne, 
ai  la  matiére  amorpbe  qui  1'enviroane  est  abondante  et  les 
noyaux  rares,  et  qui  au  contrairø  prend  ung  direction  sinueuse 
et  irré^nliérc,  si  les  noyaux  sont  presses  Vun  con  tre  Tautre.  Le 
noyau  co  m  pr  is  de  eette  maniére  entre  deux  prolongements  co- 
niques  devient  fu  si  forme  (Corps  fibro-plastiques  fusiforrnes). 
Se u lemen  t,  il  faut  remarquer  que  ce  n  eat  pas  aux  dépens  da 
la  sub9tance  du  noyau  que  se  forment  les  prolongements ,  car 
ceux-ci  se  produisent  autour  da  ce  dernier  comme  centre  de 
génération.  Pour  quelques  elements,  il  en  nalt  sur  les  différents 
points  de  la  circonférence  du  noyau,  et  celui-ci  se  trouve  bien- 
tdt  entouré  de  rayons  plus  ou  moins  nombreux  (corps  fibro- 
plastiques  étoilés)  qui  se  ramifient  et  s'anastomosent  récipre*- 
quement.  Ils  forment  ainsi,  dans  les  points  od  ils  existent,  el 
krsque  leur  évolution  en  fibres  est  achevée,  le  réseau  ou  la 
traine  de  fibres  lamineuses  de  la  pulpe,  dans  les  mailles  de  la- 
quelle  sont  mélés  les  elements  de  1'organe. 

Lorsque  les  corps  fibro-plastiques  sont  arrivés  å  1'état  de 
fibres  lamineuses  par  suite  des  phasea  de  leur  développement, 
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leur  noyau  s'atrophie  et  disparalt,  tandis  que  de  nouveaux 
noyaux  subissent  au  sein  de  1'organe  la  méme  évolution  (1). 

Un  fait  digne  de  remarque  dans  Tétude  de  la  texture  du 
bulbe  cbez  des  su  jets  d'espéces  difTérentes,  mais  å  des  åges  cor- 
respondants,  c  est,  comme  nous  Tavons  dit,  la  compléte  identité 
de  composition  anatom ique  de  cet  organe  cbez  les  yertébrés, 
et  par  suite  1'analogie  d'aspect  de  son  tissu  sous  le  microscope, 
quelles  que  soient  dYilleurs  les  diversités  de  forme  et  de  volume. 
Partout  on  observe  le  méme  mode  de  distribution  des  noyaux 
dans  la  matiére  amorpbe,  le  méme  mode  de  disposition  et  de 
configuration  des  corps  fibro-plastiques,  situés  au  voisinage  de 
la  base  du  bulbe  vers  le  point  de  la  continuité  de  substance  avec 
Ja  paroi  folliculaire.  Dans  ce  dernier  point,  on  constate  que  le 
tissu  est  toujours  pins  transparent  que  dans  le  reste  de  Feten- 
due  de  1'organe,  et  on  y  rencontre  plus  facilement  les  corps  fibro- 
plastiques  étoilés,  plongés  dans  une  matiére  amorphe  transpa- 
rente moins  granuleuse  que  dans  les  autres  parties.  Enfin,  on 
remarque  que,  sur  le  bord  libre  du  bulbe,  le  tissu  de  1'organe 
oflre  une  transparence  plus  grande  qu'ailleurs,  parce  que  la  rna-: 
tiere  amorphe  y  prédomine  sur  les  noyaux  (pl.  Y,  fig.  3,  a).  Les 
seules  particularités  qui,  d'un  groupe  de  mammiféres  å  1'autre, 
méritent  d'étre  notées,  c'est  que  tantet  le  tissu  oflre  une  grande 
transparence  et  que  les  noyaux  ainsi  que  la  matiére  amorphe 
sont  trés-påles  (ruminants) ;  d*  autres  fois ,  la  matiére  amorphe 
est  plus  granuleuse,  les  noyaux  et  corps  fusiforn.es  plusfoncés 
(pachydermes) ;  ou  bien  les  corps  fibro-plastiques  fusiformes  ou 
étoilés  sont  vers  la  base  ad  heren  te  du  bulbe  plus  nombréux  que 
les  noyaux  (homme,  carnassiers).  Mais  led"  caractéres  généraux 
de  texture  sont  si  tranchés  qu  il  est  toujours  possible  dans  une 
préparation  réunissant  toutes  les  parties  composantes  d'un  fol- 
licule,  de  reconnaltre  le  bulbe  å  sa  constitution  spéciale. 

Matiére  amorphe  et  surface  du  bulbe  chez  le  fcetus.  — La 
matiére  amorphe,  transparente  interposée  aux  noyaux,  les  dé- 
passe  sur  toute  la  surface  du  bulbe,  dans  une  épaisseur  de  un 
å  deux  centiémes  de  millimétre,  jusqu'auprés  de  son  adhérence 
å  la  paroi.  Elle  s  avance  ainsi  comme  un  vernis  relativement 

(1)  Ce  sont  les  corps  fibro-plastiques  fusiformes  et  étoilés  que  Purkiuje  et 
Raachkow  appellent  (1835)  -  granula  anyuleux  réunu  far  des  fil*  trés-iiéliés  di  tiuu 
ctlluUire  i.,  Cest  la  méme  disposition  dont  parieot  KOlliker,  Lent  vi  llan.iov^r,  sous 
le  nom  de  celmlu  éloiléu  de  la  pulpe  dentaire. 
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épais,  au  delå  de  toute  la  portion  du  bulbe  essentiellement 
formée  de  noyaux  et  de  substance  amorphe  finement  granu- 
leuse  (pl.  V,  fig.  1,6).  Elle  est  påle,  tres- tran  sparen  te,  dépour- 
vue  de  noyaux  et  de  granulations  moléculaires  (ainsi  que  nous 
FavOns  indiqué  page  47 )  dans  toute  cette  portion  qui  dépasse 
ainsi  le  tissu  fondamental  du  bulbe.  Cest  dans  1'épaisseur  de 
cette  coucbe  que  naissent  les  cellules  de  la  dentine,  un  peu 
avant  la  vascularisation  du  bulbe  pour  les  follicules  de  la  pre- 
miere dentition  et  nn  peu  aprés  cette  yascularisation  au  con- 
traire  pour  ceux  de  la  deuxiéme  dentition;  en  sorte  qu'elle 
nest  disposée  comme  nous  venons  de  le  dire  qu  autant  que  ces 
cellules  ne  sont  pas  encore  apparues,  ou  dans  les  parties  seu- 
lement  011  elles  ne  sont  pas  encore  nees. 

Nous  avons  déjå  note  que  la  surface  de  cette  portion  de  rna- 
tiere  amorphe  est  plus  dense  que  la  portion  sous-jacente,  et  se 
ride  facilement  par  les  manæuvres  de  la  préparation  en  for- 
mant des  plis  trés-fins  et  élégants,  qui  s'étendent  des  bords  ou  du 
sommet  du  bulbe  vers  le  milieu  de  sa  surface  (i ).  Hya  continuité 
de  substance  entre  cette  couche  superficielle  et  la  matiére  amorphe 
sous-jacente.  La  macération  dans  1'eau  parvient  quelquefois  & 
separer  ces  deux  parties ;  il  est  alors  possible  de  la  voir  sous  le 
microscope  détachée  du  reste  de  1'organe  et  flottant  dans  le 
liquide  de  la  préparation  en  lambeaux  membraniformes  trés- 
délicats,  resultat  qui  tient  uniquement  å  la  différence  de  den- 
sité  des  deux  parties  et  å  leur  inégale  résistance  au  mode  de 
préparation. 

Lorsqu'on  dilacére  le  tissu  du  bulbe,  cette  coucbe  super- 
ficielle  se  détache  de  la  portion  sous-jacente  en  lambeaux 
d'une  transparence  extréme,  sans  granulations  ni  stries,  et 

1.  Cest  cette  couche  qui,  depuis  Raschkow,  a  re$u  le  nom  de  membrana  præfor- 
motiva,  d'aprés  Tidée  adoptée  par  beaucoup  cTauteurs,  mais  reconnue  fausse  depuis, 
que  c*est  d'elle  que  procéderait  Tivoire  (Raschkow,  Meletemata  circa  mammalium 
dentium  evolutionem.  Vratialaviæ,  1835,  in-4,  p.  5).  Todd  et  Bowmann  Tont  appelée 
transparent  homogeneout  membrana  forming  the  eurface  of  the  dentinal  pulp  (Phyriologi- 
cal  anatomy.  London,  1847,  in-8,  p.  176).  Ils  la  cousidérent  å  tort  comme  un  reste 
de  la  réflexion  de  répithelium  du  sac  ou  follicnle  modifié  dans  sa  structure.  Mar- 
kusen  a  admis  å  tort  auasi  que  la  membrana  præformativa  n'était  rien  autre  que  la 
parfcie  du  bulbe  changée  en  os  la  premiere  (Sur  le  développemeut  des  dents  des 
mammiféres.  Bulletin  de  VAcadémie  imperiale  de  Saint-Pétersbourg,  1850,  in-8,  t.  VIII, 
p.  314).  Elle  n'est  point  non  plus  la  couche  la  plus  exterieure  des  cellules  de  la  den- 
tine,  comme  Tadmet  Hannover  ( Ueber  die  Enturickelung  und  den  Bau  de»  SduyetUier- 
lahne.  Verhandlungen  der  Kaieerlichen  Leopold-Carolinischm  Akademie  der  Natur  foricher, 
Breslau,  1836,  in-4,  t.  XXV,  p.  12). 

111.  —  Avril  1860.  —  N«  X.  20 
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trop  minces  pour  qu'on  puisse  voir  dénx  lignes  permettant 
d*en  mesurer  r  é  pa  isse  ur.  Elle  cesse  d'exister  od  8'arrtte  la 
coucbe  amorphe  transparente  signalée  ci-dessus,  c'e8t-å-dire 
vers  la  jonction  de  la  base  du  bulbe  å  la  paroi.  Lorsque  les  cel- 
lules  de  la  dentine  sont  nees  et  forment  une  rangée  4  la  sur- 
face  du  bulbe  dans  la  couche  de  matiére  amorphe  dont  elles 
prennent  la  place,  on  voit  encore  étendue  au-dessus  d'ellee 
cette  portion  superficielle  plus  densé  qui  peut  en  étre  détachée 
en  lambeaux,  et  qui  persiste  jusquå  1'époque  du  passage  des 
cellules  å  1'état  d'ivoire.  A  cette  époque  elle  d'^  pa  rålt  par  atro- 
phie  graduelle  du  centre  å  la  périphérie,  c'e8t-å-dire  å  partir 
du  sommet  de  cbacun  des  cdnes  creux  ou  chapeaux  de  dentine 
apparus  sur  les  saillies  bulbaires. 

La  surface  libre  du  bulbe*  oflre  done ♦  tant  que  la  dentine 
n*est  pas  encore  formée,  un  bord  net,  bien  délimité,  quoique  trés- 
transparent  et  trés-påle,  disposition  qui  est  due  å  la  nature  de 
la  coucbe  superficielle  de  matiére  amorphe  dont  nous  venons 
de  parler. 

Changements  qui  surviennent  avec  i/ age  dans  la  texture 
du  bulbe.  —  Nous  avons  déjå  indiqué  plus  baut  que  c'est 
quelques  jours  aprés  F  ap  pa  rit  ion  des  cellules  de  la  dentine  au 
sommet  des  bulbes  de  la  premiere  dentition  que  se  développent 
les  vaisseaux  dans  Tépaisseur  de  ceux-ci,  et  quelque  temps  avant 
au  contraire  dans  les  bulbes  de  la  deuxiéme  dentition.  Cest  un 
peu  aprés  cette  vascularisation  que  se  mon  trent  les  oerfs  dans 
le  bulbe. 

En  méme  temps  que  s  effectuent  les  phénoménesqui  précéden  t, 
on  con  sta  te  au  sein  du  bulbe  la  production  d'un  grand  norobre 
de  fibres  lamineuses,  resultat  de  Tévolution  ultérieure  <les  corps 
fibro-plastiques  fusiformes  et  étoilés.  Nous  al  lons  faire  connaltre 
ces  changenients*,  pour  ne  pas  interrompre  la  description  de  la 
texture  générale  du  bulbe,  et  nous  décrirons  ensuite  la  disposi- 
tion des  vaisseaux  et  des  nerfs. 

Par  suite  du  passage  å  1'état  de  fibres  lamineuses  des  corps 
fibro-plastiques  et  de  la  production  incessante  de  ceux-ci,  la 
consistance  du  bulbe  augmente  graduellement. 

La  multiplication  des  faisceaux  de  fibres  lamineu.es  a  pour 
effet  non-seulement  d'augmenter  sa  résistance,  mais  encore  de 
diminuer  sa  transparence,  ce  qui  le  rend  plus  diflicile  å  étudier. 
Dans  F  inter  v  al  le  de  ces  fai&ceaux  et  dans  leur  épaisseur  on 
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retrouve  un  cettain  nowbre  de  noyaux  pmbryo-plastiques  que 
1'addition  d'une  goutte  d'acide  acétique  dans  la  préparation  rend 
pl  us  é  v  id  ents.  La  matiére  amorphe  au  sein  de  laquelle  ces  ele- 
ments se  trouvent  inclus  est  grisåtre,  finement  granuleuse  et 
d'une  consistance  bien  plus  considérable  chez  les  sujets  ågé* 
que  chez  les  jeunes,  circonstance  qui  concourt  i  donner  au 
bulbe  une  résistance  qui  augoiente  pendant  le  cours  de  la  vief 

Ces  modifications  du  bulbe  s  accompagnent  d'une  diminution 
grad  u  el  le  de  l&rgeur  et  d'épaisseur,  å  la  fois  absolue  et  rela- 
tive de  cet  organe,  qui  s' al  longe  considérablement  å  inesure  que 
se  développent  les  racines  au-dessons  de  la  couronne  dentaire. 
Cette  portion  radiculaire  du  bulbe  est  greie  et  le  devient  de 
plus  en  plus  avec  Tåge,  et  cependant  elle  est  difficile  å  ron> 
pre,  plus  tenace  et  plus  résistante  que  la  portion  qui  remplit 
la  cavité  de  la  couronne;  car  la  texture  de  cet  organe  offre 
plusieurs  par ticular iles  en  rapport  avec  sa  fonne.  Il  résulte 
de  ces  ch  ange  ments  que,  sur  les  dents  uniradiculaires,  le  bulbe 
est  en  forme  de  massue,  å  partie  rétrécie  plus  ou  moins  lon- 
gue  et  d'autant  plus  gréle  que  le  sujet  est  plus  ågé.  Sur  les 
dents  multicuspidées  la  partie  coronaire  du  bulbe  se  prolonge 
å  sa  base  en  au  tant  de  portions  rétrécies  qu'il  y  a  de  racines. 

Ces  prolongeinents  greies  ou  radiculaires  doivent  leur  résis- 
tance å  ce  qu  ils  sont  entierement  fonnes  de  il  bres  lamineuses, 
réunies  en  faisceaux  ou  nappes  paralleles,  eutourant  les  vais- 
seaux  et  les  tubes  nerveux  qui  s'y  voient  encore  disposés  en  fais- 
ceaux serres.  L'acide  acétique  fait  découvrir  quelques  noyaux 
embryo-plastiques  dans  ces  faisceaux  ou  nappes  de  fibres  lami- 
neuses. Celles-ci  sont  accoinpagnées  d'un  peu  de  substance 
amorphe  transparente  finement  granuleuse  qui  les  einpåte  en 
quelque  sorte.  Mais  dans  cette  matiére  amorphe,  å  ce  niveau, 
on  ne  trouve  pas  les  noyaux  ovoides  propres  au  tissu  bulbaire. 
Les  fibres  lamineuses  sont  fines,  disposées  parrallélement  les 
unes  aux  autres,  rectilignes  ou  peu  onduleuses  :  aussi  le  tissu 
du  bulbe  se  déchire  facilement  dans  le  sens  de  sa  longueur  et 
plus  diflicilement  en  travers. 

En  sui vant  ces  fibres  dans  la  partie  renflée  ou  coronaire  du 
bulbe,  on  les  voit  s  écarter  da  v  an  tåge  les  unes  des  autres,  sous 
forme  de  faisceaux  låcbes  ou  de  nappes  qui  s'entrecroisent 
cbaque  fois.  En  méme  temps,  on  trouve  une  plus  grande  quan- 
titéde  matiére  amorphe  que  dans  la  partie  radiculaire  du  bulbe, 
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fait  qui  coincide  avec  la  plus  grande  mollesse  de  cette  portion 
coronaire. 

Cette  matiére  amorphe  est  un  peu  plus  ferme  que  chez  le 
fætus ;  elle  est  un  peu  plus  granuleuse  et  moins  transparente, 
comme  nous  1' a  vons  dit.  Elle  dépasse  de  quelques  centiémes  de 
millimétre  la  portion  centrale  occupée  par  les  fibres,  et  forme 
la  partie  superficielle  du  bulbe ;  mais  les  anses  des  vaisseaux 
capillaires  s' a  v  an  cent  jusquå  sa  surface  méme  lorsque  1'évo- 
lution  de  chaque  dent  est  achevée.  A  cette  époque  aussi,  cette 
substance  se  trouve  directement  en  contact  avec  la  face  pro- 
fonde  de  Fivoire,  tandis  que,  tant  que  la  racine  n'a  pas  atteint 
toute  sa  longueur,  on  trouve  entre  la  substance  du  bulbe  et  celle 
deTivoire  une  rangée  de  cellules  de  la  den  tine»  Du  reste,  surles 
dents  complétement  développées  de  1'enfant,  comme  de  1'adulte, 
la  portion  superficielle  de  cette  matiére  amorphe  est  devenue 
plus  dense  que  la  portion  sous-jacente ;  elle  se  détacbe  en  lam- 
beaux  membranif ormes,  minces,  transparents,  analogues  å 
ceux  qu'on  sépare  de  la  surface  du  bulbe  avant  Fapparition 
des  cellules  dentinaires  et  quon  a  appelés  membrana  præfor- 
mativa.  Seulement,  sur  les  bulbes  des  dents  développées,  ces 
lambeaux  se  détachent  moins  facilement  et  sur  une  moindre 
eten  due,  parce  que  la  matiére  sous-jacente  est  plus  ferme; 
en  outre  leur  substance  est  finement  granuleuse ;  enfin,  par 
places,  elle  entralne  des  noyaux  propres  de  la  substance  du 
bulbe. 

La  matiére  amorphe  dont  nous  venons  de  parler  est  en  effet 
parsemée  de  ces  noyaux,  comme  pendant  Fétat  fætal  du  bulbe, 
et  on  en  trouve  jusqu  ådeux  outrois  milliémes  de  millimétre  de 
la  surface  méme  de  la  portion  coronaire  du  bulbe,  c  est-å-dire 
presquejusquau  contact  del*  i  voire.  Ces  noyaux  sont  plusrares, 
plus  écartés  les  uns  des  au  tres  que  pendant  Tétat  fætal;  ils  sont 
plus  nombreux  pres  de  la  surface  du  bulbe  que  vers  la  profon- 
deur,  od  on  les  voit  de  v  en  i  r  de  plus  en  plus  rares,  tandis  que  les 
fibres  y  sont  au  contraire  plus  abondantes.  Ces  noyaux  sont  du 
reste  semblables  å  ceux  du  fætus,  si  ce  n  est  qu'ils  sont  un  peu 
plus  allongés.  On  remarque  aussi  que  le  tissu  de  la  portion  co- 
ronaire du  bulbe  est  plus  mou  å  sa  surface,  oil  ils  abondent, 
que  vers  sa  profondeur,  ob  les  fibres  prédominent. 
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6.  Vaisseauz  da  bulbe. 

Cest  vers  Fépoque  oi  le  bulbe  atteint  environ  un  demi  ou 
trois  quarts  de  millimétre  de  large  quil  commence  å  devenir 
vasculaire.  On  observe  cTabord  une  ou  deux  anses  vasculåires 
qai  savancent  dans  Fépaisseur  de  sa  base ;  mais  déjå  sur  les 
bulbes  qui  ont  un  millimétre  seulement  ou  un  peu  plus  on  voit 
que  de  ces  anses  sv  en  détacbent  plusieurs  au  tres,  et  qu  elles  Sa- 
vancent vers  lasurface  de  1'organe.  Elles  ne  1'atteignentpourtant 
pas ;  elles  ne  pénétrent  méme  pas  jusqu  å  la  coucbe  superfi- 
cielle  de  substance  amorphe  dépourvue  de  noyaux,  qui  forme 
la  sur  face  du  bulbe.  Tant  que  la  portion  coronaire  de  celui-ci 
nest  pas  recouverte  par  1'ivoire,  1'extrémité  des  anses  reste  å  3  ou 
h  centiémes  de  millimétre  environ  de  cette  surface  (pl.  V,  fig.  3). 

Une  artériole  large  de  1  å  2  dixiémes  de  millimétre  et  ne  dé- 
passant  guére  ce  volume  å  aucun  åge  de  la  vie,  puis  une  ou  deux 
veinules  correspondantes,  se  voient  åla  base  du  bulbe  ou  de  sa 
partie  radiculaire,  selon  les  åges.  Au  fur  et  å  mesure  qu'ils 
gagnent  de  la  partie  la  plus  étroite  du  germe  dentaire  vers  sa  por- 
tion coronaire,  les  vaisseaux  se  subdivisent  un  grand  nombre 
de  fois,  å  des  intervalles  trés-rapprochés.  Sur  les  bulbes  encore 
petits,  chaque  capillaire  afférent  ne  fait  que  se  recourber  en 
anse  pres  de  la  surface  de  1'organe  et  revient  directement  ga- 
gner le  trone  veineux  comme  capillaire  afférent  (pl.  V,  fig.  3). 

Ces  dispositions  vasculåires,  encore  d'une  grande  simplicité, 
sont,  dans  1' ensemble  des  divisions  et  des  anses,  d'une  extréme 
élégance.  Beaucoup  de  capillaires  se  replient  en  forme  de  8  sur 
eux-mémes  pres  de  leur  extrémité  en  anse,  au  point  oWefférents 
ils  redeviennent  afférents.  En  outre,  ils  décrivent  des  flexuosités 
ou  ondulations  co  ur  tes  et  trés-rapprochées.  L'écartement  de  ces 
capillaires  est  de  deux  å  quatre  fois  environ  leur  propre  diametre 
et  reste  å  peu  pres  tel  pendant  toute  1'existence  du  bulbe. 

En  prenant  des  follicules  de  plus  en  plus  volumineux  jusquå 
des  dents  complétement  développées,  on  trouve  que,  lorsqueles 
anses  s'allongent,  leurs  capillaires  communiquent  par  des 
brancbes  transversales  qui  deviennent  de  plus  en  plus  nom- 
breuses  et  les  divisent  ainsi  en  mailles  polygonales  å  angles  ar- 
rondis,  dont  le  diametre  est  de  trois  å  quatre  fois  environ  celui 
des  capillaires  qui  les  circonscrivent.  Leur  ensemble  est  de  la 
plus  grande  élégance  sur  les  bulbes  bien  injectés»  oumieux 
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encore  sur  les  bulbes  bien  congestionnés  des  animaux  asphyxiés 
ou  de  certaines  dents  malades  qu'on  vient  d'extraire.  Nous 
avons  déjå  dit  que,  sur  les  dents  complétement  développées 
des  enfants  ou  des  adultes,  les  anses  ou  mieux  les  mailles  les 
plus  extérieures  s'avancent  jusqu'å  la  surface  méme  qui  touche 
Fivoire,  et  n'en  sont  plus  séparées  par  une  certaine  épaisseur 
de  substance  bulbaire  comme  avant  la  genése  de  1'ivoire. 

La  dilacération  du  tissu  amene  facilement  Tisolement  de 
quelques  capillaires  et  permet  de  voir  que  leur  structure  est  la 
méme  que  dans  les  autres  tissus  en  general. 

L' association  de  ces  nombreux  capillaires  å  la  trame  précé- 
demment  décrite  donne  au  tissu  bulbaire  une  coloration  d*un 
gris  rose,  un  peu  demi-transparent.  Cette  couleur  passe  au  rouge 
pourpre  ou  violacé  le  plus  intense  sur  les  bulbes  enflammés,  et 
parfois  on  y  voit  en  outre  des  capillaires  rompus  et  få  et  lå  de 
petits  épanchements  sanguins  formant  un  trés-fin  piqueté  å  la 
surface  ou  dans  Fépaisseur  de  Vorgane.  On  pent,  dans  ces  cir- 
constances,  constater  de  la  maniére  la  plus  nette  la  disposition 
variqueuse  avec  de  courts  replis  intestiniformes  des  capillaires 
dlstendus  par  des  hématies  entassées  et  cohérentes  sans  trace 
de  serum  entre  elles,  comme  on  le  voit  en  general  dans  les  au- 
tres tissus  enflammés.  Une  description  peut  diflicilement  donner 
une  idée  de  1'élégance  de  cette  vascularité  et  de  la  précision 
avec  laquelle  on  parvient  å  F  observer  lorsque  Fexamen  d*un 
nom  bre  suffisant  de  pieces  finit  par  faire  tomber  sur  celles  qui 
présentent  des  circonstances  favorables  å  leur  étude. 

Il.arrive  parfois  cliez  1' homme  et  divers  mammiféres  domes* 
tiques  qu'on  trouve  le  bulbe  d'une  dent  trés-påle,  lorsque,  au 
contraire,  celui  des  dents  voisines  est  congestionné,  rougeåtre. 
Cela  s'observe  en  particulier  sur  celles  de  la  premiere  dentition 
dont  les  racines  commencent  å  s'atrophier  pour  étre  remplacées 
bientdt  aprfes.  Dans  ce  cas,  et  chez  les  animaux  morts  exsangues, 
le  tissu  du  bulbe  est  d'un  gris  påle,  gélatiniforme,  demi-trans- 
parent, d'un  aspect  trés-délicat.  On  ne  rencontre  alors  qu  un 
petit  nombre  de  capillaires  pleins  de  sang. 

c.  Nerfs  da  bulbe. 

On  trouve  génératement  deox  faisceaux  de  tubes  nerveux  dans 
cbacune  des  portiona  radioulaires  du  bulbe  cbet  Vhomaie.  11  y 


GENESE  ET  DÉVELOPPEMENT  DES  FOLUCULES   DE.NTAIRES.  311 

en  a  parfots  8  et  A,  surtout  chez  les  grands  mammiféres.  Ces 
faisceaux  ne  dépassent  guére  un  dixiéme  de  arillimétre  en  lar- 
geur,  mais  souvent  ils  n'ont  que  la  moitié  de  ce  diametre  ou  un 
peu  plus.  Ils  sont  å  peu  pres  rectilignes,  écartés  les  uns  des 
autres,  séparés  par  les  vaisseaux  et  par  les  faisceaux  fibreux 
dont  nous  avons  parlé.  Ils  sont  formes  par  des  4ubes  minces, 
imraédiatement  contigus  les  uns  aux  au  tres,  sans  capillaires  dans 
leur  épaisseur  et  entourés  d'un  trés-mince  périnévre  qui  les 
tient  fortement  serres  les  uns  con  tre  les  autres.  On  peut  suivre 
ces  faisceaux  jusqu'å  la  partie  coronaire  du  bulbe  et  les  voir  se 
su  bd  i  v  iser;  mais  on  perd  de  vue  ces  subdivisions  dans  1'épais- 
seur  de  celle-ci,  dont  Fopacité  einpéche  de  les  suivre.  Néau- 
moins,  on  peut  observer  le  mode  de  terniinaison  d'un  certain 
nombre  de  ces  tubes  dans  les  saillies  qui  surmontent  la  partie 
coronaire  du  bulbe  et  qui  s'enfoncent  dans  chacune  des  sail- 
lies correspondantes  du  bord  libre  ou  de  la  surface  triturante 
de  la  couronne  dentaire. 

Dans  les  incisives  de  1' homme  et  des  camassiers  en  particu- 
lier,  la  portion  coronaire  du  bulbe  aplatie  en  forme  de  coin  est 
surmontée  d'autant  de  petits  prolongements  coniques,  greies, 
transparents,  trés-délicats  et  trés-élégants.  Ils  partent  du  bord 
libre  ou  tranchant  du  bulbe;  il  y  en  a  deux  latéraux,  un  å  cha- 
que  angle  et  un  median  qui  est  le  plus  long.  Chez  les  ruminanls 
on  trouve  aussi  des  prolongements  plus  gros  et  plus  longs,  qui 
surmontent  la  partie  coronaire  du  bulbe  des  molaires;  ils  sont 
trés-transparents,  et  on  peut  y  suivre  facilement  une  ou  plu- 
sieurs  anses  capillaires  et  plusieurs  tubes  minces,  légérement 
écartés  les  uns  des  autres.  lis  se  terminen t  de  la  méme  maniére 
que  chez  1'homme  et  chez  les  camassiers. 

Chez  ces  derniers,  on  voit,  dans  chacun  de  ces  prolonge- 
ments déliés  du  bord  du  bulbe,  une  anse  capillaire  unique,  å. 
c6té  de  laquelle  rampe  un  tube  nerveux  mince.  Ce  tube  n'existe 
parfois  que  dans  le  prolongement  du  milieu,  et  les  autres  en 
manquent.  Il  se  termine  å  une  distance  de  3  å  5  cen tiernes  de 
millimétre  environ  de  Textrémité  de  celui-lå,  tandis  que  1'anse 
vasculaire  qui  le  parcourt  s'avance  jusqu'  å  son  som  in  et.  Avant 
de  se  terminer,  le  tube  s'amincit  peu  å  peu,  mais  sans  se  sub- 
diviser;  son  extrémité  est  disposée  en  pointe  mousse,  trans- 
parente et  diflicile  å  voir,  parce  que  le  contenu  graisseux  ré- 
fractant  for  te  ment  la  luiniére  cesse  d*exister  un  peu  avant  la 
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terminaison  de  la  paroi  méme.  Cest  toujours  pres  de  Tanse 
vasculaire  qu  il  faut  cbercher  cette  extrémité  terminale  des 
tubes  nerveux, 

d.  Particalarités  secondaires  du  tissu  du  bulbe  dentaire. 

Vers  le  debut  de  la  production  de  la  dentine,  le  bulbe  devient 
le  siége  de  quelques  particularités  intéressantes.  On  voit  se  pro- 
duire  dans  la  masse  de  1' or  gane  de  petits  arnas  de  substance 
calcaire,  de  forme  ordinairement  sphéroidale,  et  d'un  diametre 
qui  peut  atteindre  5  å  6  centiémes  de  millimétre  (1).  Ges  petites 
masses  sont  trés-brillantes  et  douées  d'un  indice  de  réfraction 
qui  se  rapproche  de  celui  des  gouttes  d'huile.  Leur  nombre  est 
surtout  trés-considérable  vers  le  moment  de  la  naissance,  c'est- 
å-dire  en  plein  travail  de  dentification ;  elles  sont  tout  å  fait 
insolubles  dans  Talcool,  1'éther,  le  sulfure  de  carbone;  mais 
Tacide  chlorhydrique,  sans  les  dissoudre  complétement ,  les 
pålit  et  les  rend  granuleuses.  Cette  réaction  cbiinique,  jointe 
aux  caractéres  physiques  qu  elles  présentent,  démontre  suffi- 
samment  qu' elles  sont  constituées  par  du  phosphate  de  chaux 
combiné  déjå  avec  la  matiére  azotée  qui  s'oppose  å  leur  dissolu- 
tion  compléte  dans  Tacide  chlorhydrique. 

Ces  grains  calcaires  se  retrouvent  du  reste  dans  1'épaisseur 
du  tissu  bulbaire  pendant  toute  la  durée  de  son  existence.  On 
les  r  en  con  tre,  chez  1' homme,  disposés  å  des  intervalles  irrégu- 
liers  sur  toute  la  longueur  de  la  partie  radiculaire  du  bulbe ;  il 
y  en  a  quelques-uns  få  et  lå  dans  sa  partie  coronaire  généra- 
lement  plus  voisins  de  sa  surface  que  de  son  centre.  Ils  sont 
irréguliérement  sphériques,  ou  ovoides  et  mamelonnés  &  leur 
surface. 

Cette  production  curieuse  de  masses  calcaires,  que  nous  avons 
retrouvées  dans  la  pulpe  dentaire  des  ruminants  et  des  ron- 
geurs,  paralt  due  å  nne  exagération  du  mouvement  nutritif  dont 
la  pulpe  devient  le  siége  pendant  la  dentification,  å  un  afflux 
considérable  de  matériaux  calcaires  dont  une  partie,  dépassant 
les  besoins  de  la  formation  dentaire,  se  dépose  dans  1'épaisseur 
du  bulbe  sous  forme  de  masses  amorphes.  Cette  explication  est 

* 

(1)  Ces  grains  out  déjå  été  signalés  par  Purkiuje  et  Raachkow  dans  la  pulpe  des 
dents  du  liévre,  du  cochon  et  du  cerf  (Raschkow,  loe.  cit.,  1835,  p.  5),  et  par  Henie 
dans  celle  des  dents  de  Thornme  adulte  (Henie,  Anatomi*  généraU,  Paris,  1843,  trad. 
fiauf .,  io-8,  i.  li,  p.  446). 
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cTautant  plus  vraisemblable  que,  conjointement  å  1'existence  de 
ces  arnas  calcaires,  on  rencontre  dans  le  germe  des  dép6ts  d'hé- 
matoldine,  soit  amorphe  et  infiltrée,  soitcristallisée  en  houppes 
ou  aiguilles  (pl.  V,  fig.  1  /").  Cette  nouvelle  circonstance  s'ex- 
plique  encore  par  une  exagération  du  mouvement  nutritif  et  un 
afflux  sanguin  trés-considérable.  Ges  deux  phénoménes  se  sont 
souvent  presentes  å  notre  observation,  et  nous  paraissent  si  non 
constants,  du  moins  trés-fréquents  dans  la  periode  oix  le  tra* 
vail  de  la  dentification  est  en  pleine  vigueur. 

Ayant  fait  connaitre  la  structure  du  bulbe  aux  diverses  pe- 
riodes de  son  ex  is  te  nee,  nous  pouvons  actuellement  étudier  le 
rdle  quil  remplit  dans  la  production  des  dents. 

§  2.  Naissance  et  développement  de  1'ivoire. 

PRÉLIMINAIRES.  —    DU   LIEU   PRÉCIS    ET   DE   h  ÉPOQUE   DE  L*AP- 

parition  de  la  dentine.  —  Lorqu'on  étudie  une  serie  de  pré- 
parations  microscopiques  montrant  1'appareil  folliculaire  aux 
différentes  periodes  de  son  évolution,  il  arrive  un  moment  ou 
Tattention  de  Tobservateur  est  arrétée  par  la  présence  d'une 
nouvelle  partie  moins  transparente  que  to u tes  les  autres,  et  oe- 
cupant  le  sommet  du  bulbe  de  certains  follicules  déterminés. 
Låttent  i  on  est  arrétée  su  r  tout  par  cette  circonstance  que,  au 
lien  d'étre  clair  et  transparent,  Je  sommet  de  ces  bulbes  offre 
une  teinte  noiråtre  plus  foncée  que  celle  des  sommets  voisins, 
et  bordée  elle-méme  dvune  ligne  claire  trés-étroite,  due  å  un 
phénoméne  particulier  de  réfraction  de  la  lumiére.  L' examen 
attentif  de  cette  partie  foncée  et  la  dissection  des  follicules  oii  on 
1'observe,  montrent  qu'elle  est  forinée  par  de  1'ivoire  et  qu'elle 
constitue  le  premier  chapeau  de  dentine  qui  apparalt  dans  cha- 
que  follicule.  En  examinant  alors  les  parties  constituantes  de  ce 
dernier,  de  sa  base  å  son  sommet,  on  voit  successivement  le 
bulbe  surmonté  d'un  ou  deux  chapeaux  de  dentine  selon  les 
espéces  de  dents ;  ce  cbapeau  est  intimement  adbérent  au  bulbe 
qui  Tentraine  avec  lui,  si  laparoi  folliculaire  est  brisée  dans  la 
préparation  avec  dislocation  des  diverses  parties  du  follicule. 
Immédiatement  au-dessus  du  chapeau,  et  s'en  séparant  facile- 
ment,  se  voit  1'organe  de  1'émail  transparent  avec  sa  couche  de 
ceilules  appliquées  souvent  déjå  contre  Tivoire,  puis  le  tout 
est  entouré  par  la  paroi  folliculaire. 
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Cest  1'obdérvation  de  cetle  nouvelle  partie  apparaissaat  au 
sein  du  follicule',  qui  nous  a  conduits  å  determiner  d'une  ma- 
niére  précise  Tépoque  et  le  mode  de  la  premiere  apparitioo 
des  cellules  de  la  dentine  et  de  la  dentine  elle-méme. 

La  naissance  de  ce  premier  chapeau  de  dentine  est  un  des 
pbénoménes  les  phis  intéressants  de  Tétude  qne  nous  ponrsui- 
tons ;  elle  vient  donner  de  la  précision  k  la  détermination  de  la 
nature  de  toutes  les  parties  du  follicule,  et  elle  favorise  Tobser- 
vation  des  phases  ultérieures  de  1'évolution  du  bulbe. 

Chez  le  fætus  humain,  ainsi  que  nous  1'avons  déjå.  dit,  la  pro- 
duction  de  la  premiere  coucbe  d'ivoire  a  lieu  du  80*  au  85#  jour 
aprés  la  conception.  Cette  apparition  n'a  point  lieu  indifférem- 
ment  sur  Tun  quelconque  des  follicules  des  dents  temporaires 
existant  å  cette  époque  :  c'est  au  sommet  du  bulbe  de  Tinci- 
sive  médiane  qu'apparatt,  å  Tépoque  indiquée,  le  premier  cha- 
peau de  dentine;  le  second  se  développe  sur  le  tubercnle  le 
plus  saillant  du  bulbe  de  la  premiere  molaire,  et  environ  nne 
semaine  aprés  Tapparition  du  chapeau  de  dentine  de  la  premiere 
incisive,  tau  dis  que  celui  de  la  deuxiéme  incisive  apparalt,  au 
contraire,  une  semaine  aprés  celui  de  la  premiere  molaire; 
viennent  ensuite,  å  des  intervalles  de  temps  k  peu  pres  égaux, 
les  cbapeanx  d'ivoire  sur  les  saillies  bulbaires  de  la  deuxiéme 
molaire  et  de  la  canine  (i).  Cet  ordre  rappelle  assez  bien  celui  qui 
regle  F  apparition  méme  du  follicule  dans  la  vie  intra-utérine 
et  1'éruption  des  dents  de  la  premiere  dentition.  Il  en  résulte 

(1)  D'aprés  Meckel,  lordre  de  1'apparition  des  chapeauxde  dentine  (polnU»  d'os- 
sification  deutaire)  serait  le  suivant :  1«  1'incisive  interne;  2°  la  molaire  antérienre: 
8»  riiu.ai*i ve  externe;  4*  la  canine;  5*  ta  molaire  postéricure  (  Meckel,  Beitrag  sur 
EutæicklunqsgeschichU  der  tntmchiichen  Zahne.  Archie  (hr  dif  Phytiologi*.  Halle  und  Bir- 
frn,  1817,  in-fl,  t.  ni.  p.  563 1 .  On  voit,  eo  efTet,  la  canine  presenter  parfois  un  eha- 
peau  de  dentine  a  vant  la  molaire  postérieure;  chez  le  pore,  en  particulier,  il  apparalt 
avant  oa  en  méme  temps  que  celui  de  la  molaire  postérieure.  Deja  Meckel  svait 
note  que  chaque  follicule,  ou  sac  dentaire,  nait  de  lui-méme  dans  le  sillon  crenx  des 
måvhoire*,  au  sein  d'un  tissn  cellulaire  commun,  låche  et  tres- vasculn ire  (p.  556). 
Chez  le  fætu*  de  dix  semaines,  il  compte  quatre  follicules,  deux  antérieursincisifs  et 
deux  postérieurs  phis  volumineux,  séparés  des  autres  par  un  espace  libre.  Cest  å  Ut 
fin  du  deuxiéme  mois*  qu'apparattrait  le  cinquiéme  follicule  entre  les  deux  pa  i  res  pré- 
cédentes  (p.  559-560).  Nous  a  vons  vu  que  ce  nVst  pas  lå  tont  å  fait  Vordre  de  lenr 
apparition.  Il  admet  avec  Blake  {On  Hm  strwturt  and  formation  ofteeth,  Dublin,  180], 
in-H,  p.  1 )  que  c'est  vers  le  quatriéme  mois  qu'apparalt  le  follicule  de  la  premiere 
dent  permaueiite.  Il  croit,  å  tort,  que  dans  le  principe  les  follicules  sont  pleins  de 
Hqtiiilo,  sans  trace  de  bulbe  on  pernio,  et  qne  cclui-ci  nppnrait  nu  commenccment  du 
quntricme  mois  de  la  vie  intra-utérine.  Il  apparattrait  toujnnr*  simple  et  non  par 
plusiem-s  portiona  séparées  qui  se  souderaient  ensuitc,  et  cela  méme  pour  les  dents 
dont  la  couronne  commence  par  plusleurs  poinit  otseux  dis  tinets  (p.  660-561). 
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que  Tordre  et  Vépoque  de  la  natesance,  ainsi  que  les  phases 
snccessives  d'évolution  des  follicnles,  des  parties  qn*ils  renfer- 
ment,  et  par  suite  de  la  dent  elle-méme,  sont  soumis  h  une  méme 
loi  réTuliére  et  constante. 

Nous  avons  pu  nons  assurer,  par  1'examen  en  particulier  d'un 
fætus  hu  main  de  120  jours  au  plus  et  d'une  longuenr  totale  de 
22  centimétres,  que  le  chapeau  de  dentine  de  la  deuxiéme  mo- 
laire  ne  faisait  qu'apparattre  å  cette  époque,  c  est  å-dire  trote 
semaines  environ  aprés  Tapparition  du  chapeau  de  dentine  de 
la  premiere  molaire,  et  16  jours  aprés  celui  de  la  deuxiéme  in- 
cisive.  A  cette  époque  (120  jours),  le  chapeau  de  dentine  de 
la  canine  n'est  pas  encore  forme ,  mais  V  etat  des  cellules  qui 
s'observent  au  sommet  de  son  bu  I  be  indique  qu'11  doit  ap- 
paraftre  trés-peu  de  jours  aprés,  par  conséquent  du  120*  au 
125e  jour.  Il  résulte  done  de  ces  déterminations  que  du 
i256  au  130«  jour  Tapparition  de  tons  les  chapeaux  de  den- 
tine est  compléte.  Notons,  en  outre,  qu'å  ce  moment  le  pre- 
mier chapeau  de  dentine  apparu  (celui  de  la  grande  inci- 
slve)  recouvre  déjå  toute  Fétendue  du  bord  saillant  du  bulbe. 
Ge  chapeau,  reproduisant  la  fonne  de  coin  du  bord  bulbaire 
qu'il  recouvre,  presente,  comme  ce  bord  et  comme  la  cou- 
ronne future,  trois  petites  saillies  séparées  par  deux  legeres 
dépressions.  La  saillie  médiane  est  la  premiere  apparue ,  ce 
que  montrent  la  plus  grande  épaisseur  de  la  dentine  k  ce  niveau 
et  sa  comparaison  avec  le  chapeau  unituberculeux  que  Ton 
observe  vers  le  milieu  du  bord  bulbaire  de  la  deuxiéme  incisive, 
lequel  ne  recouvre  pas  encore  tout  le  sommet  du  bulbe.  A  cette 
méme  époque  de  120  jours,  le  chapeau  de  dentine  de  la  pre- 
miere molaire  n'est  guére  que  deux  fois  plus  grand  qu'au 
90«  jour,  et  quatre  fois  plus  grand  environ  que  celui  qui  vient 
d'apparaftre  sur  le  bulbe  de  la  deuxiéme  molaire.  line  recouvre 
encore  qu'une  seule  saillie  bulbaire.  Les  particularités  précé- 
dentes  se  rapportent  aux  follicules  de  la  måchoire  inférieure. 
L'observation  nous  a  montre  qu' elles  se  retrouvent  compléte- 
ment  pour  la  måchoire  supérieure,  avec  cette  différence  que  le 
développement  des  cbapeaux  de  dentine  est  un  peu  moins 
avancé  de  quelques  jours  au  plus.  L'apparition  premiere  de 
rivoire  y  est  done  un  peu  plus  tardive.  Cette  circonstance  nous 
é.  été  démontfée  en  particulier  par  ce  fait  que  le  chapeau,  dont 
nous  venons  de  signaler  1'existence  au  1  20'  jour  sur  la  deuxiéme 
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molaire  inférieure,  n'avait  pas  encore  apparu  dans  le  follicule 
supérieur  correspondant. 

Le  point  de  1'apparition  premiere  du  chapeau  de  dentine  est 
toujours  unique  pour  chaque  follicule.  Dans  les  follicules  des 
dents  dites  uni-tuberculeuses  (incisives  et  canines) ,  ce  point 
occupe  le  milieu  du  bord  tranchant  du  bulbe,  et  s'étend  de  lå 
sur  les  cdtés,  en  suivant  une  direction  ondulée  pour  les  incisives, 
et  réguliére  pour  la  canine  (1). 

Le  développement  du  chapeau  de  dentine  dans  les  molaires 
commence  par  1'apparition  d'un  premier  point  opaque  au  som- 
met  du  tubercule  le  plus  saillant.  Peu  de  temps  aprés  se  pro- 
duisent  les  autres  cbapeaux  de  dentine  au  sommet  des  diverses 
saillies  bulbaires,  et  c  est  par  1'élargissement  progressif  et  la 
soudure  mutuelle  de  ces  chapeaux  partiels  que  se  forme  le 
chapeau  unique  qui  coifle  bientftt  le  sommet  multiple  du 
bulbe. 

Nous  savons  main  ten  ant  å  quelle  époque  de  la  vie  fætale  et 
sur  quel  point  dit  follicule  apparalt  primitivement  1'ivoire;  nous 
connaissons  aussi  les  phénoménes  qui,  dans  1'aspect  general  du 
follicule,  caractérisent  la  production  de  cette  nouvelle  parlie.  Il 
nous  reste  maintenant  å  determiner  quels  sont  les  elements 
anatomiques  qui  le  constituent,  le  lieu  précis  et  le  mode  de 
genése  de  ceux-ci,  pais  de  quelle  fa$on  ils  se  réunissent  pour 
former  chaque  chapeau  de  dentine  et  quelles  sont  les  phases 
successives  de  1'évolution  de  ce  dernier. 


(1)  Ces  ondulations,  que  le  bord  tranchant  des  incisives  conserve  encore  assei 
lotifftemps»  aprés  Térnption,  sont  de  nature  å  démontrer  que,  de  méme  que  les  mo- 
lairci,  les  incisives  et  leur  bulbe  sont  multituberculeux,  avec  cette  difference  que  lea 
divisions  des  incisives  restent  rudimentaires  et  s'effacent  par  usure  dans  le  court 
de  la  vie  plus  rapidemunt  que  celles  des  molaires.  Ces  saillies  des  incisives,  qui  sont 
au  nombre  de  trois,  se  retrouveut  d'ailleurs  plus  développées  et  pennanentea  dans 
certaines  espéces  (carnassiers),  de  sorte  que,  de  toutes  les  dents,  la  seule  qui  doive 
étre  regardée  d'une  maniére  absolue  comme  unituberculeuse  est  la  canine,  et  eela 
dans  tous  les  mammiféres  qui  ont  des  dents  de  deus  ou  trois  sortes.  Ce  fait  est  en 
rapport  avec  la  présence  sur  le  bord  du  bulbe  de  ces  dents  d'une  saillie  medianc  et 
de  deux  plus  petites  å  ses  angles  latéraux,  que  nous  avons  aignalées  plus  haut 
(paffe  44)  comme  persistent  aprés  Pévolution  compléte  des  incisives,  pendant  toute 
la  durée  du  bulbe,  et  qu'on  retrouve,  en  retirant  celui-ci  de  sa  cavité,  sous  fortne  de 
saillies  papillaires  coniques,  trés-petites,  dont  la  médiane  est  souvent  plus  gréle, 
mais  plus  longue  que  les  deux  latérales.  Chez  Thomme  et  chez  les  singes,  elles  sont 
plaoées  au  méme  niveau,  le  bord  des  incisives  étant  å  peu  pres  horisontal,  mais  chea 
lea  carnassiers  lea  deux  latérales  sont  placéea  plus  bas  que  fratre  aur  lea  c6tés  du 
bulbe  adulte. 


GENaSB  £T  réVELOPPEUENT  DES  FOLUGULES  DENT  AIR  ES.  317 

a.  Genése  des  cellules  d'ivoire. 

Les  elements  anatomiques  qui,  par  une  pbase  nitime  de 
leur  évolution,  constituent  la  premiere  couche  d'ivoire  formée 
au  soramet  du  bulbe,  appartiennent  å  la  classe  des  cellules. 
Ces  elements  sont  doués  de  caractéres  particulieis  spécifiques 
quon  retrouve  avec  de  legeres  di  flere nees  dans  toute  la  serie 
des  vertébrés  pourvus  de  dents  ou  dVganes  formes  de  den- 
tine,  comme  les  piquants  de  beaucoup  de  plagiostomes. 

Ce  n'est  pas  précisément  å  la  surface  extérieure  du  bulbe 
que  naissent  les  cellules  de  1'ivoire,  mais  bien  dans  Fépaisseur 
méme  de  la  couche  de  matiére  amorphe,  homogene  et  transpa- 
rente, dont  nous  avons  signalé  Texistence  å  la  partie  super- 
ficielle  du  bulbe  dans  toute  Fétendue  de  sa  partie  libre.  Elles 
se  trouvent  done  incluses  au  moment  de  leur  naissance,  comme 
pendant  toute  la  durée  de  leur  développement,  dans  la  substance 
méme  du  bulbe,  de  sorte  que  la  partie  la  plus  superficielle  de 
la  couche  amorphe  {metnbrana  præformativa)  dépasse  au  plus 
de  &  å  5  milliémes  de  millimétre  1'extrémité  péripbérique  de 
ces  cellules  (1). 

Dans  la  genése  des  cellules,  on  doit  distiuguer  deux  phéno- 
ménes  :  1°  la  genése  du  noyau ;  2°  la  genése  du  corps  de  la 
cellule  elle -méme,  dont  la  substance  vient  se  grouper  autour 
du  noyau  forme  le  premier. 

On  voit  constamment  apparat  tre  sim  ul  tane  ment  plusieurs 
noyaux  disposés  Tun  å  cOté  de  F  au  tre  sur  une  méme  rangée. 
Leur  forme  est  celle  d'un  petit  corps  ovoide  transparent,  mais 
un  peu  plus  foncé  que  la  matiére  amorphe  au  sein  de  laquelle 


(1)  La  connaissance  da  point  précis  du  bulbe  ou  a  lien  la  genése  des  cellules  de  la 
deo  line  entratne  celle  de  1'endroit  on  nait  le  tissa  propre  de  la  dent,  puisque  1'ivoire 
provient  directement  de  ces  cellules.  Meckel  croyait  avoir  démontré,  contrairement 
å  1'opinion  de  ses  prédécesseurs,  que  la  substance  propre  des  dents  se  forme  «ur  et 
non  dam  le  germe  [loe.  cif.,  1817,  p.  565).  Purkinje  et Raschkow  (toe.  cif.,  1835. 
p.  7)  ont  vu  que  le  tissa  dentaire  se  dépose  entre  le  germe  et  la  metnbrana  præfor- 
mativa y  et  ils  admettaient  que  celle-ci  s'ossine  ensuite.  Schwann,  le  premier  (1838),  a 
décrit  les  cellules  å  noyau  de  la  pulpe  dentaire  ou  de  1'ivoire,  et  considéré  la  substauce 
propre  des  dents,  interposée  å  ses  canalicules,  comme  naissant  probablement  par 
ossiflcation  de  ces  cellules.  Il  les  considéré ,  ainsi  que  Henie ,  comme  placées  au- 
dessous  de  la  metnbrana  præformativa.  Ces  cellules  ont  été  depuls  décriies  par  toas 
les  auteurs;  Kæl liker,  pais  Lent,  en  ont  fait  connaitre  les  prolongements  ou  qoeues 
(185 "2).  Cest  å  tort  que  Kælliker  les  représente  comme  ayant,  pour  la  plupart,  deus, 
trois  et  méme  qtmtre  noyaux  (Mihrwkopische  Anatom  e}  Leipzig,  1852,  iu-8,  t,  II, 
p,  ti?  et  98)  i  oe  fait  «at  rare,  méme  ohes  let  ohiens,  dout  il  a  flguré  les  cellules. 


j 
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il  nalt.  Son  contour,  bien  que  trés-påle ,  est  pourtant  ti  és-net 
Au  moment  de  son  apparition,  le  noyau  a  une  longueur  d'en- 
viron  0m005  å  0m006  å  peu  pres;  il  s'allonge  notablement, 
mais  surtout  sélargit  rapidement  de  maniére  å  devenir bientdt 
presque  spbérique.  A  peine  granuleux  au  moment  de  son  appa- 
rition, il  le  devient  rapidement,  et  on  voit  bientot  se  prouuire 
dans  son  épaisseur  un  ou  deux  nucléoles  petits,  sphériques  et 
br  ill  ants;  remarquons  toutefois  que  la  production  du  nuckole 
est  le  plus  souvent  postérieure  å  la  naissance  du  corps  de  la 
cellule  elle-méme. 

Autour  de  la  circonférence  du  noyau  et  principalement  au* 
extrémités  de  son  grand  diametre,  on  voit  se  grouper  une 
petite  quantité  de  substance  moins  foncée,  fineinent  granu- 
leuse,  qui  donne  bientdt  å  1'ensemble  de  Télément  une  forme 
allongée  cylindroide,  coupée  assez  nettement  aux  deux  extré- 
mités, taut  quil  n'y  a  pas  encore  d'ivoire  forme.  Cette  sub- 
stance nouvelle,  å.  contour  d'abord  diffus,  s  isole  néanmoius 
peu  å  peu  avec  le  noyau  et  1'accompague  presque  constamment, 
méme  lorsque,  paria  dilacération  du  sommel  du  bulbe,  on  vient 
å  mettre  les  elements  en  liberté.  On  constate  alors  trés-nette- 
ment  que  ces  elements  ainsi  complétés  sont  bien  des  cellules 
et  que  le  noyau  occupe  trés-rarement  le  centre,  mais  bien  une 
des  extrémités,  laquelle  offre  toujours  un  bord  plus  élargi  ou 
plus  nettement  coupé  que  Textrémité  opposée. 

Les  phénoménes  ultérieurs  du  développement  des  cellules 
consisteot  en  un  agrandissement  dans  tous  les  sens,  mais  d'une 
majuåre  inégale,  car  elles  s  allongent  plus  qu'elles  ne  s'élar- 
gissent.  La  plupart  se  rapprochent  de  la  forme  prismatique  ou 
conique  plus  ou  moins  irréguliére.  L'extrémité  tournée  vers  la 
profondeur  du  bulbe  est  celle  quoccupe  le  noyau.  Lfextrémité 
périphérique  ou  tournée  vers  la  surface  du  bulbe  est  assez 
nettement  coupée  tant  qu'il  n'y  a  pas  encore  dvivoire  forme  nu 
sommel  du  bulbe;  mais  quand  on  les  prend  å  la  face  interne 
ou  adhérente  des  chapeaux  de  dentine,  vers  leur  bord  ou  vers 
leur  centre,  on  voit  que  leur  extrémité  périphérique  ou  tournée 
contre  Vivoire  est  plus  étroite  que  Tautre,  se  prolonge  en  un 
filament  plus  ou  moins  long,  transparent,  påle,  llexible,  parfois 
bifide,  et  pouvant  presenter  uneéteudue  qui  varie  depuis  la  lon- 
gueur de  la  cellule  elle-méme  jusqu'au  double  de  celle-ci  et  quel- 
quefois  plus.  La  cellule  est  uniformément  et  finement  granuleuse; 
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il  en  est  dans  lesquelles  les  grannlations  se  prolongert  dans  la 
base  du  filament ,  mais  généralement  elles  s'arrétent  au  polnt 
d' attache  de  ce  dernier.  L'eau  gonfle  légéreraent  les  cellules  et 
tend  å  leur  donner  une  forme  ovoide  ou  sphéroXdale  plus  pro- 
noncée  que  celle  qif  elles  avaient  hors  du  contact  de  celiquide  ( l ) . 
L/alcool  les  contracte,  lesrend  irréguliéres  sansfaire  disparaltre 
leur  noyau  devenu  irrégulier  lui-méme.  I/acide  acétique  les 
pålit  et  les  ramollit  considérablement;  il  pålit  un  peu  la  masse 
du  noyau,  dont  le  contour  devient  un  peu  plus  foncé  et  quelque- 
fois  un  peu  sinueux.  La  glycérine  pålit  le  noyau  et  finit  peu  å 
peu  par  le  faire  disparaitre  en  quelques  heures,  s  ns  que  la 
#  forme  de  la  cellule  soit  notablement  modifiée,  mais  les  granu- 
lations  deviennent  extrémement  påles. 

Tels  sont  les  caractéres  généraux  des  cellules  dentinaires 
chez  les  mammiféres. 

Nous  allons  maintenant  étudier  les  différences  et  les  diverses 
particularités  de  structure  qui  peuvent  distinguer  les  elements 
les  uns  des  autres  dans  les  principales  espéces  de  mammiféres 
domestiques. 

b.  Caractcres  des  c  ell  ales  dentiuaires  chez  1'homme  et  les  principanx  mammiféres 

domestiques. 

Chez  Vhomme  etles  quadrumanes  (pl.  V,  fig.  5),  les  cellules 
de  la  dentine,  observées  dans  une  rangée  continue,  aflectent  une 
forme  cylindrique  ou  prismatique  par  pression  réciproque;  il  est 
alors  assez  diflicile  d*étudier  lenrs  caractéres,  et  leur  noyau  est 
rarement  visible,  si  on  s'est  servi  de  glycérine  pour  les  preparer. 
Étudiées  isolément,  elles  sont  généralement  prismatiques;  mais, 
par  snite  de  leur  mollesse  ou  d'altérations  cadavériques  com- 
menfantes,  beaucoup  deviennent  sphéiiques,  ovoides  ou  pyri- 
fonnes.  Leur  longueur  varie  de  0mm02  å  0,n,n04;  leur  largeur, 

(1)  Le  séjour  plus  prolongé  dans  l'eau  détermine  aussi  å  la  surface  dw  cellules 
la  production  d'ampoules  vésiculiforroes  trés-transparentes  qui  font  saillie  å  leur 
surface  (pl.  V,  fig.  6  et  7).  Ce»  ampoules  offrent  un  bord  tres-net,  une  transparence 
extréme,  une  fonne  trés-rétfuliérement  arrondie  et  un  volume  variable  augmentant 
peu  å  peu.  Ellen  sont  produites  par  un  soulévement  de  la  portion  de  substance  qui 
forme  la  surface  meine  de  la  cellule,  de  sorte  que  la  paroi  de  1'ampoulc  se  continue 
tres-manifestemeni  avec  le  reste  de  la  surface  de  la  cellule.  Au  fond  de  Vamponle  la 
substance  finemtnt  granuleuae  du  corps  de  la  cellule  est  un  peu  plus  påle  et  ne 
s'épanche  pas  daua  la  cavité  nouvelle  formée  par  le  souléveraeut  de  la  couche 
superticielle  de  lu  cellule;  celle  cavité  est  reuiplie  pnr  un  liqnidc  de  la  plus  grande 
Hmpidité. 
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quand  elles  ne  sont  pas  altérées,  est  de  0mm007  k  0mm010.  Leur 
contour  est  extrémement  påle,  leur  contenu  granuleux,  mais 
également  tres- påle.  Le  noyau  qu'elles  renferment  presque 
toutes  est  trés-foncé  et  trés-volpmineux  relativement  au  corps 
de  la  cellule;  il  est  ovoide  ou  sphérique,  et  son  diametre,  qui  est 
en  general  de  6  å  8  milliémes  de  millimétre ,  atteint  quelque- 
fois  00,m01,  de  sorte  qu'il  occupe  toute  la  largeur  de  la  cellule, 
dont  il  dépasse  méme  les  bords.  On  le  trouve  quelquefois  å 
moitié  contenu  dans  le  corps  de  la  cellule,  tandis  que  1' au  tre 
moitié  fait  saillie  au  dehors;  1'extrémité  nucléaire  s'élargit 
quelquefois  pour  le  recevoir,  et  Textrémité  opposée  plus  étroite, 
parfois  termioée  par  un  filament  ou  queue,  est  beaacoup  plus 
transparente,  car  les  granulations  se  rassemblent  du  c6té  du 
noyau.  Le  filament  qui  se  voit  sur  un  certain  nombre  de  cel- 
lule s  å  1'extrémité  qui  est  opposée  au  noyau  est  extrémement 
påle,  hyalin  et  tout  å  fait  dépourvu  de  granulations.  Il  est  eflilé 
en  pointe  et  se  termine  le  plus  souvent  par  une  extrémité  tres- 
déliée ;  parfois  cependant  son  extrémité  est  légérement  renflée 
en  forme  cTampoule  ovoide.  La  présence  d'une  queue  å  Tun 
des  bouts  des  ce  11  ules  de  1'ivoire  est  loin  d'étre  constante  chez 
I' homme.  Lorsque  celle-ci  n'existe  pas,  on  observe  qu  au  point 
oix  elle  natt  ordinairement  la  cellule  est  extrémement  påle. 

Chez  les  carnassiers  (pl.  V,  fig.  6),  les  cellules  de  Fivoire 
présentent  les  plus  grandes  analogies  avec  celles  de  1*  homme;  les 
dimensions  sont  en  longueur  de  Omm  03  å  0mB>  06,  et  en  largeur 
de  0mæ008  å  0mn,011.  Le  contour  de  la  cellule  est  påle  et  difTus, 
le  contenu  forme  de  granulations  trés-påles  et  trés-fines.  Le  noyau 
ovoide  ou  arrondi  occupe  une  extrémité  et  con  tient  un,  deux  ou 
trois  nucléoles  trés-brillants.  La  présence  de  filaments  ou  queues 
n'estpas  trés-f réquente ;  ils  occupent  toujours,  lorsqu'ils  exis- 
tent,  1'extrémité  non  nucléaire  de  la  cellule.  Ils  sont  régulié- 
rement  coniques  ou  sinueux,  beaucoup  plus  påles  que  le  contenu 
de  la  cellule,  et  presque  toujours  entiérement  dépourvus  de 
granulations  qui  s'arrétent  dans  la  cellule  au  point  de  rinser- 
tion  de  la  queue.  Celle-ci  est  d'une  longueur  variable,  simple, 
trés-rarement  bifide ,  et  pouvant  acquérir  jusqu'å  la  longueur 
de  la  cellule  elle-méme. 

Chez  les  ruminants  (veau,  agneau)  (pl.  V,  fig.  7),  les  cellules  de 
1'ivoire  ofTrent  quelques  particularités  reinarquabler.  Leur  forme 
généi  ale  est  ovoide»  leur  longueur  est  de  0aB03  å  0 nin  07,  sur  une 
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largeur  de  0"m01  å  0"m02.  Elles  sont  toujours  renflées  vers 
le  milieu,  tandis  que  les  extrémités  sont  plus  ou  moins  rétrécies. 
L' extrémité  nucléaire  est  quelquefois  un  peu  effilée ,  mais  plus 
sou  vent  coupée  carrément  ou  légérement  arrondie  sur  les  bords. 
Le  noyau  dépasse  assez  souvent  cette  extrémité  trop  étroite 
pour  le  contenir,  et  fait  en  partie  sailhe  au  debors.  L' extrémité 
opposée  est  pourvue  d'une  queue  simple,  raremént  double,  et 
dont  les  dimensions  ne  dépassent  pas  la  moitié  de  la  longueur 
de  la  cellule  elle-méme ;  elle  est  filiforme,  trés-påle,  droite  ou 
sinueuse,  et  ordinairement  dépourvue  de  granulations. 

On  trouve  un  certain  nombre  de  cellules,  surtout  parmi  celles 
qui  sont  dépourvues  de  queues,  qui  offrent  une  configuration 
irréguliérement  prismatique.  Le  noyau  est  ovoide ,  long  de 
qqi»009  å  0n,m011,  pourvu  de  un  ou  deux  nucléoles  relative- 
ment  volumineux  et  å  contour  foncé.  Les  granulations  du  noyau 
sont  trés-rares  et  trés-fines* 

Chez  les  pachydermes  solipédes  (pl.  V,  fig.  8),  les  cellules 
dentinaires  ne  different  que  trés-peu  des  précédentes.  Celles  du 
chevalont  une  longueur  deOmm03  å  0mm06,  la  largeur  moyenne 
étant  0mm02;  le  contour  est  assez  net,  le  contenu  forme  de  gra- 
nulations assez  grosses,  mais  trés-påles.  Elles  renferment  méme 
presque  toutesun  noyau  qui  occupe  une  extrémité;  1'extrémité  op- 
posée est  pourvue  d'une  queue.  dont  la  longueur,  ordinairement 
considérable,  peut  atteindre  0mm  01.  Elle  est  le  plus  souvent  recti- 
ligne,  quelquefois  bifurquée,  et  toujours  située  å  l'extrémité  non 
nucléaire.  Cette  queue,  dont  1'existence  est  presque  constante, 
a  pour  caractére  particulier  qu  au  lieu  de  naltre  par  amincis- 
sement  graduel  de  Fextrémité  de  la  cellule,  elle  se  détache 
brusquement  de  cette  extrémité.  Quelquefois  méme ,  le  bout 
nucléaire  de  la  cellule  est  terminé  par  une  petite  pointe,  sorte 
de  queue  rudimentaire,  dont  la  dimension  nacquiert  jamais  la 
moitié  de  la  longueur  de  la  cellule.  Chez  les  solipédes,  comme 
on  voit,  les  différences  de  configuration  des  cellules  sont  plus 
tranchées  que  dans  les  autres  espéces.  Ces  difTérences  portent 
sur  la  forme  du  corps  des  cellules  et  sur  la  disposition  de  la 
queue.  Hya  cependant  quelques  cellules  dépourvues  de  ce 
prolongement;  elles  sont  alors  extrémement  courtes,  comme 
écrasées.  11  n?est  pas  trés-rare  de  rencontrer  des  cellules  pour- 
vues  de  deux  queues  placées  pres  Tune  de  1' au  tre,  aux  deux 
angles  de  1'extrémité  caudale.  Quelquefois  enfin  la  queue  est 

Ul.  —  AviUL  ltftiO.  —  N*  X.  21 


322  HÉHOiftES  qWiKMft. 

trés-comrte  on  bien  *$  <føtAcl\e  si  ins<?nsityejn^t  *ty  corps  4e  la 
ceUule,  qu  <w  oe  9*$perøoU  de  3a  pré^eoce  <j,u'i  r$J>spqpe  dø 
granulations  dans  son  intérieur. 

Chez  le  pojc  (pl.  Y,  Ag.  9),  les  ceUutø  sont  ^a^z  4Htø$qfø 
fø  celle-  des  splipédes;  elles  sopt  pUis  petites;  leur  longueur 
est  de  Qmm04  å  0— Oft,'  tøijr  la,rgeur  d$  0mBI008  fc  Q--012. 
^eur  forme  générale  se  rapprocbe  un  peu  de  celle  des  ceUyJe$ 
de  rhomme,  seulemeut  elles  soypt  un  peu  njoins  réguliéres.  Elles 
(føyiennent  r^picjetnent  ovpjL<Je$  ou  cyliadriques  par  altérøtiop 
cadavérique.  EUle^  sont  terminées  pour  la  plupartp^ar  ui*e  queue 
tres  rarement  bifide,  courte,  large  å  $a  base  et  pourvue  de  gra- 
nulations dans  la  plus  grande  pajtie  de  §on  éteodue ;  le  contouj; 
4e  la  cellule  est  pile  et  blanchåtre,  le  conteou  est  granuleux, 
ipais  également  trés-påle.  Oa  copstate  dans  k}  cellule  la  pré- 
9enc'e  d'un  noyau  sphérique  ou  ovølde,  situé  &  Textréraité  op- 
posée  å  la  queue  et  contenant  un  nucléole  p.unctifonne  et  foncé 
sur  quelques-uns,  plus  gros  et  å  centre  briliant  chez  d*autres.  Ce 
nucléole  est  méme  quelquefois  si  brillant  quil  avertit  1'obser- 
yateur  de  la  présence  du  noyau,  dont  le  contour  assez  påtø 
échapped'abord  å  la  vue.  Certaines  cellules  paraissent  (Jépour- 
vucs  de  noyau.  On  rerøarque  que,  parmi  les  granulations  griså- 
tre? ,  peu  foncées,  dont  est  parsemée  la  cellule,  il  s'en  rencontrs 
(juelques-unes  trés-brillantes. 

Cbez  les  rongeurs  (pl.  V,  fig'.  10),  nous  ne  signalerons  de 
particularités  notables  dans  les  cellules  dentinaiies  que  leur 
petit  volume.  Elles  sont  courtes,  devenant  le  plus  souvent  trés- 
vite  ovofdes,  d'uue  longueur  de  0n,n,01  å  0mm03  sur  une  lar- 
geur  de  0m,M003  å  0mm005.  Elles  sont  trés-transparentes,  mal 
limitées  dans  leur  contours  et  reinplies  de  granulations  trés- 
påles  au  milieu  desquelles  le  noyau  trancbe  par  son  contour 
uet  et  ses  nucléoles  brillants.  Quelques  rares  cellules  sont  pour- 
yues  d'une  queue,  mais  celle-ci  est  ordinairement  courte  et 
rTatieint  jamais  nne  longueur  egale  å,  celle  de  la  cellule  elle- 
røéme. 

(La  iutte  au  proehain  nwnéro.) 
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ACTION  COMPARÉE 

DE  L'BXTRHT  DE  NOJtX  VOMIQEE  ET  W  CmtAM 

SUR   l/tfCONOMIR    ANfMALE 

va»  mi. 
IIARTIIV-IIIAGROIV  et  BU19SON 

(Troifliérae  Mémoire)  (1). 

A.  ACftOK  GpWAHte  rø  U  6TRYCBMK*  ET  W  COWARE 
SUB  L£  SYSTÉME  NWVEUX  C  EKT  R  AL. 

2°  CURARl. 

A  la  page  92  du  mémotfe  auquel  nu»  avoM  déjå  fait  «te 
si  torget  emprunts,  Fontana  rapports  quelqufi*  expériewce* 
dont  nout  denmms  F  analyse  :  il  fx%  paaaer  å  travers  la  peau  dø 
k  cwisse  d'un  petit  lapin  vat  tripto  fil  enduit  de  eurare.  Voici 
ce  qu'il  obeerva  :  t  Au  hau*  de  6  «mutes,  <ee  lapin  «otajrøaca 
de  trembler  et  de  parait  e  faible;  1  nnnute  aprés,  il  tønpba 
såas  mouvemMl ;  de  temps  en  temps  U  lui  p* ew^it  <fe  lé&éres 
cxhivmJmows;  U  moumt  «u  baut  de  *  autrø  ørinutea.  »  V  répéu 
cette  expérieaee  sur  deux  autree  lapins  et  sur  tnats  cocboos 
tflnde.  «  Ils  mourureni  teus  dans  1'espace  te  80  miuutes,  ei 
il»  lorobferent  sau*  force  et  forent  saisU  de  convukaioos  dés  la 
6"  oa  7°  minute.  » 

Il  égratigna  légéreroent  avec  nm  luw  la  peau  d'u»  petit 
eneboa  d'Ufcde  et  il  mouilla  la  partie  atusi  excoriéa  avec  ure 
goutte  de  poioon  dtssous  dans  1'eau  :  «  Au  bout  de  10  fuinutea, 
il  donna  des  signes  de  convulsiona;  peu  aprés  il  tojnka»  saua 
mcruvemeøt;  il  avaåt  settlement  de  teiaps  en  teiup*  des  cowul- 
sions  pins  au  moim  fartes.  U  ttowut  au  bout  de  20  wioutea. 
La  peau  oi  le  prise*  avait  été  appliqué  néuit  point  du  tout 
akérée.  Cette  expérience-eut  le  røéme  resultat  sur  deux  aul  res 
cocIkkw  tftade  et  sur  un  petit  lapia,  qui  mourøreni  tou&trøia 

fl)  Vvy#i  1m  a«  VU  et  VIII,  jullet  et  octohre  1839,  et  le  a*  de  janvi*r  ljtfQ. 
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en  moins  de  27  minutes  avec  les  signes  les  plus  manifestes  de 
convulsions.  »  (P.  93.) 

Il  scarifia  légérement  la  peau  d'une  cuisse  å  tm  pigeoii  et  y 
appliqua  du  poison  :  «  Au  bout  de  25  minutes,  il  était  si  faible, 
qu  il  ne  se  tenait  plus  debout,  et  il  éprouvait  des  convulsions 
par  intervalles.  Il  tomba  peu  aprés  comme  mort ,  et  resta  pen- 
dant plus  de  trois  heures  dans  cet  etat  de  mort  apparente.  Il 
co  m  men  fa  cependant  ensuite  å  se  remettre  peu  å  peu,  au  point 
qu  au  bout  d'une  demi-heure  il  semblait  n'avoir  jamais  eu 
de  mal. 

Cette  expérience  fut  répétée  sur  cinq  autres  pigeons  :  «  Trois 
moururent  en  moins  de  20  minutes  :  les  deux  autres  tombérent 
dans  les  convulsions ,  mais  å  la  fin  ils  en  revinrent.  »  (P.  94.) 

A  la  page  106,  Fontana,  en  résumant  les  phénoménes  qui 
accompagnent  la  mort  produite  par  le  curare,  place  en  premiere 
ligne  les  convulsions. 

A  la  page  111,  Fauteur  rapporte  des  expériences  dans  les- 
quelles  le  poison  est  introduit.dans  la  veine  jugulaire,  et  il 
ajoute  :  «  La  mort  suit  de  si  pres  Fintroduction  du  poison  dans 
le  sang,  quelle  prévient  ordinairement  les  convulsions.  Si  Fon 
emploie  ce  poison  en  moindre  quantité,  on  observe  alors  les 
convulsions  et  les  batteraents  accoutumés,  et  la  mort  ne  s'en- 
suit  pas  sit6t.  » 

Nous  devons  å  la  vérité  de  dire  que  le  celebre  expérimen- 
tateur  rapporte  un  certain  nombre  de  cas  de  mort  par  le  curare, 
dans  lesquels  les  convulsions  ne  sont  pas  signalées.  Ces  cas  se 
rapportent  surtout  å  des  animaux  å  sang  froid. 

Suivant  M.  de  Humboldt  ( Voyage  aux  regions  équinoxiales, 
t.  Il),  le  curare  tue  avec  la  méuie  promptitude  que  les  strych- 
nées  de  FAsie  (la  noix  vomique,  Fupas  tieuté  et  la  féve  de 
saint  Ignace),  mais  sans  provoquer  de  vomissement  lorsqu  il 
est  introduit  dans  Festomac,  el  sans  annoncer  Fapprocbe  de  la 
mort  par  Vexcitalion  violente  de  la  moelle  épiniére.  » 

Les  Archives  générales  de  médecine  donnent,  dans  le  n*  de 
décembre  1829,  Fanalyse  d'un  Mémoire  publié  par  MM.  Morgan 
et  Addison;  on  y  trouve  rapportées  plusieurs  expériences,  dans 
lesquelles  les  convulsions  violenies  sont  signalées  comme  étant  le 
premier  symptdme  par  lequel  le  curare  manifeste  son  action. 

Dans  la  note  qu  il  a  remise  å  M.  Pelouze  en  1844,  M.  Goudot 
résume  ainsi  une  serie  d'expériences  qu'il  a  faites  sur  des 
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oiseaux  avec  le  curare  :  u  La  mort ,  chez  tous  ces  aniinaux, 
paraissait  arriver  sans  convulsions,  sans  secousses;  ils  s'affais- 
saient  sur  eux-mémes  et  éprouvaient,  avant  d'expirer,  quelques 
vomissements. »  (Lefons  sur  les  subst,  toxiques,  par  M.  Bernard, 
p.  251.) 

M.  J.  Black,  dans  un  travail  intitulé  :  Observations  et  expé- 
riences  mr  la  manier e  dont  agissent  plusieurs  poisons  sur  Véco- 
nomie  animale,  rapporte  1'expérience  suivante  :  «  Cinq  grains 
de  woorara, qui  nest absorbé qae lentement, sont  injectés avec 
5  gros  d'eau  dans  la  veine  jugulaire  d'un  cbien.  Vingt  secondes 
sécoulent  avant  quaucun  symptéme  apparaisse;  alors  seule- 
ment  de  violentes  convulsions  sont  produites,  et  quarante-cinq 
secondes  aprés  1'injection  1' an  i  mal  était  mort.  Cette  expérience, 
répétée  trois  fois,  a  constamment  fourni  les  mémes  resultats.  » 
(Gaz.  méd.,  1840,  p.  109). 

A  la  page  25  du  mémoire  intitulé  :  Recherches  naturelles} 
chimiques  et  physiologiques,  sur  le  curare,  M.  Reynoso  s'exprime 
ainsi :  a  Quand  le  curare  est  trés-actif  et  qu  il  est  mis  en  grande 
qua d tite  dans  une  plaie,  1'animal  tombe  mort  sans  pousser  de 
cris,  sans  convulsions,  il  devient  insensible  et  meurt.  Quant  on 
fait  Texpérience  sur  un  chien,  aussit6t  que  le  poison  commence 
å  étre  absorbé,  on  le  voit  se  coucher  doucement,  comme  s'il 
était  fatigué,  et  avec  une  sorte  de  paresse,  d'abord  sur  ses 
pattes;  il  sétend  ensuite  complétement :  sa  respiration  cesse, 
il  devient  insensible  et  meurt.  Enfin ,  si  le  poison  est  mis  sur 
une  plaie  en  petite  quantité,  ou  si  Ton  retarde  sensiblement  son 
absorption  par  un  caustique  incapable  de  la  prévenir  complé- 
tement, alors  la  mprt  ne  se  produit  plus  de  méme  :  1'animal 
éprouve  des  convulsions,  et  si  cest  un  caustique  quon  a  em- 
ployé,  on  voit,  pour  ainsi  dire,  penetrer  le  poison  dans  1'éco- 
noaiie,  car  il  éprouve  des  convulsions  réguliéres.  Ainsi,  dans 
1'expérience  relatée  å  la  page  39,  on  peut  observer  trés-bien  le 
phénoméne.  Au  reste,  la  présence  des  convulsions  dans  1'empoi- 
sonnement  par  le  curare  est  un  fait  signalé  par  divers  auteurs, 
surtout  par  .Waterton  {loe.  cit.,  page  92).  » 

Le  méme  auteur  rapporte  Topinion  de  MM.  Wirchow  et 
Munter ,  qui  disent  que  le  curare  nest  point  un  poison  téta- 
nique  [loe.  cit.,  p.  20). 

A  la  page  75  des  Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie 
(1854),  M.  \ulpian  rapporte  1'expérience  qui  suit :  «  Le  curare 


9S6  MÉMDIW»  ORAMNAUX. 

dteaw»  en  plaeé  dans  ta  bonehe  de  cochous  d' In  ete  nés  <te  fe 
teHle  fes  a  empoisonnés  e»  meins  d*une  foeare.  lies  eoefeont 
4' fafo  ainsi  empoisonnés  ont  tonjours  été  agités  de  secoumes 
sonvidtires  dens  les  membres  et  dans  tes  muscles  des  roftchoirefc 
avant  de  mourir.  Cette  expérience  a  toujours  réussi.  » 
-  Le  Hiéflie  airteur  cit»,  dans  lå  fiatelte  hebdomadaire  du 
S  øeptfcinbre  1869,  des  expériences  faites  sur  des  chieris,  å 
propoe  tfun  mahde  qtfil  atait  traité  da  tétanos  par  le  curare, 
Khu  chei  ens  anim&ux  des  sorte»  tfaccés  h  ekaqufe  eflbrt 
d^nspiraUioa ,  mais  ee»  aecés  d'agitation  ne  ressemblaient  ert 
rien,,  m  aux  aceés  dto  sfirychnisme,  Ai  an  tétanes. 

ba»  te  premier  travail  qu'tts  ont  presente  å  1'Académie  des 
øetences  en  octfebre  *86ti,  MM.  Pelonae  et  Bernard,  aprés  avoit 
kuføfiié  les  symptomes  principaux  (te  rempoteonneinnnt  par )« 
curare,  ajoutent : «  Ape  i  ne  y  a-t-il  de  legeres  con  tract  ions  dans 
les  manetes  peauciers  de  la  face  et  éu  corps,  n  A  la  page  i7å 
de  ses  ledens  sur  les  eflets  dfes  substances  toxiques  et  medl* 
eamenteuses,  M.  Bernard,  en  rapportetnt  queftpies  expériences 
fctites  par  luten  1844,  s  ex  prime  ainsi :  «  Les  museles  peauciers 
du  trone,  de  la  face  et  des  narines,  farent  le  siége  de  contrao* 
fons  qtii  dure  rent  quelquøs  histants,  mais  il  n'y  avait  etueunrs 
convulsims  dans  les  membres.  »  A  la  page  307  de  ces  mémes 
te$ons,  le  professeur  dit :  «  L'animal  est  satei  de  tnouvetnfeatft 
cnnvolsife  cpii  ont  pu  en  imposer  ort  ofteertnteurs  ponr  ås 
*éritobtes  convuHsibn*;  ce  sont  des  tressaillement^  atialogues  & 
«mix?  du»  frfeson,  et  qui  n'agitent  que  le&  mulles  peaueiers.  *> 
Enfln ,  å  la  page  311 ,  il  fait  remarqner  que,  «  lersque  ta  dfcsé 
dli  poison  est  suffisante  ponr  flaire  périr  r  animal,  eefoi-ci  meuH 
sons  eonvulsions ;  mais,  si  elle  le  laisse  succomber  fentémenc* 
il  se  prodttit  des  frissona  qui  sont  de  veritable*  eonvulkiorts  des 
wsmcles  peauciers.  » 

Dans  un  article  intitulé :  Obs  productiom  et  meturs  de  YÆmé* 
ritfne  du  Snd  (voir  te  Monimir  du  10  février  1860),  IT.  Émitø 
Car  re  y,  qui  a  beaucoup  expérimenté  le  curare  stir  tes  lieux  ofl  il 
est  fabriqué,  dit  explicitement  «  qu'il  donne  lia  mort  aux  mara- 
miféres  sans  convtdsions ,  sans  spasrnes,  sans  vomissement, 
quel  que  soit  1'étatdfe  r  an  i  mal  et  sans  que  le  froid  ni  la  cfi&feur 
paraissent  influer  sur  son  action  délétére.  »  Cet  écrivairt  dis- 
tingué  ajotitør  en  imte  :  «  Hf.  Cl.  Bernard  étend  ce  symptfMne  k 
tous  les  MtnAaMHt,  meite  mx  oiseaux.  Iris,  ainsi  qne  je  Tat 
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éxplkjué  eri  traitant  desusages  du  curare  dans  rAmériqne  du 
Sud,  les  oiseaux  éprouveut  presque  tous  certaines  convulsions 
spasmodiques,  et  je  me  rappelle  particuliérement  q.u'å  Cayenne 
nue  pftule  que  j'avais  empoisonnée  au  curare  a  fait,  avant  de 
fatfurir,  des  efforts  convulsifs  cottufie  ponr  vourir.  J'ai  répété 
la  m£me  expérlence  avec  le  méme  crirare,  mais  å  Paris  :  ce 
symptome  ne  s  est  pas  manifeste.  Cette  dissemblance  tient-elle 
åk  différence  des  poules  ou  å  celle  du  climat?  Je  Tignore; 
mais  daprés  ce  fait  et  comme  M.  Bernard  a  fait  tontes  ses 
expériertfcefc  k  Parfe,  principalement  en  hiver,  j'en  conclus  que 
la  chaléur  climatértque  in/lue  sur  les  fymptdfo&s  åe  la  mort 
par  le  curare  (1) .  » 

En  résumant  cet  historique,  nécessairement  incomplet,  on 
voit  que  Fontana,  MM.  Morgan  et  Addison,  MM.  Black,  Vulpian 
et  Reynoso,  out  été  témoins  de  véritåbles  convulsions  du  trone 
et  des  membres  chez  les  mammiféres  erttpoisonrtés  par  le  curafe ; 
que  de  Humboldt  et  M.  Bernard  n'ont  vu  dans  les  mémes  eir- 
cbns&ncea  qu'une  sorte  dte  frisson  se  passårit  dfciiteltes  ntadcles 
peauciers. 

Faisons  femarquer  atissi  qu'il  y  a  tme  sorte  de  relation  erttre 
M  prtduttioh  des  convulsions,  la  dose  de  poison  employée  et 
le  mode  suivant  Iequfel  elte  est  administrée; 

Le  désafccord  exisiant  ehtre  dea  hbiiuWes  eri  lesquels  ntfbs 
åvons  uite  égåle  ertnfiance  ndus  i  crigagé  å  fairé  de  tfotre  ctøé 
(Juelquts  expériehces. 

Ext.  XXXVI.  A  4  h.  50',  on  injecte  sous  la  peau  de  la  cutsse  d'un  jeur.j 
co<*boft  d  Inde  la  solution  de  4  centigramme  de  curare. 

A  5  h.,  1'animal  ra  a  re  he  difficilement;  å  5  h.  5',  il  tombe  sur  le  flane  en  agitant 
les  pattes,  les  narines,  les  måchoires  et  la  peau  de  la  face;  a  5  h.  VO*  la  re?pi- 
ratiori  est  arréVée,  les  riloiWemeriU  cc-rivulsitø  deS  partles  citøés  pluS  håut 

(V)  Notis  ne  pouvons  nous  empécher,  en  raison  méme  de  Vimportance  de  1'article 
dans  lequel  nous  puisons  ces  documents  et  surt  out  de  la  clientéle  particuliére  dn 
journal  dans  lequel  il  est  reproduit,  iTa^peler  lattention  sur  le  passage  suivant  qui, 
s'il  tombait  éotre  les  nlaitis  des  hommes  chargés  des  poursuites  criminelles,  pourrait 
leur  faire  regardcr  comme  étant  empoisounés  par  le  curare  tout  les  cadavre*  sur  les- 
quels  ils  répéteraient  les  expériences  indiquées  par  M.  Carrey :  «  Il  i  ésul  te  egale - 
mént'  d'une  explrieiice  citee  dans  cet  artirle,  mals  å'  on  tout  autro  pointde  me,  que 
la  conatataiion  dun  empoisonnement  crimluel  accompli  å  l'ai<!e  du  curare  devient 
facile.  Quelques  heures,  et  méme  quelques  jours  aprés  la  mort,  il  Mimra,  pour  consta- 
ter  1'empoisohneineitt  pi\*sume,  de  galvaniser  les  iwrfs  mo  te  urs  du  cådavve,  tels  que 
céttx  det  bras  et  des  jambes,  par  exemple.  Ce  mo  yen  certaiu  et  de  facile  exécution 
me  semble  prcférablo  å  celui  dp»  réactifs  chimiquc*,  dont  Tiisa^e  souvent  di  meile, 
iufidéle  et  cbrtteStable,  est  un  tiiéme  tfoul  falt  prtur'  les  coti^ablrs.  »« 
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continuent  avec  force,  le  cæur  bat  cncore;  le  sang  de  la  carotide  est  noir, 
les  bat  ternen  ts  de  cette  artére  presque  nuls.  A  5  h.  12',  les  mouvem  ents  con- 
vulsrfs  ont  cessé;  le  cæur  bat  toujours;  on  pratique  la  respiration  artificielle, 
les  convulsions  reviennent,  en  méme  temps  que  le  sang  de  la  carotide  devient 
rouge.  A  5 h.  45',  on  cesse  la  respiration  artificielle;  quelques  instants  aprés, 
la  carotide,  qui  ne  con  tient  qu*une  petite  quantité  de  sang  noir,  cesse  de 
battre.  11  se  fait  dans  les  narines  des  mouvements  comme  si  1'animal  faisait 
effort  pour  respirer,  les  pattes  s'agitent;  on  rétablit  la  respiration  artificielle 
et  les  mémes  phénoménes  se  répétent  å  plusieurs  reprises.  Enfin,  la  respi- 
ration artificielle  ayant  été  interrompue  a  5  h.  25',  å  5  h.  27'  il  n'y  a 'plus  de 
mouvements  nulle  part ,  et  a  5  h.  29',  on  ne  sent  plus  les  battements  du 
cæur  å  travers  les  parois  thoraciques.  A  5h.  38',  ondécouvre  le  sciatique, 
on  1' ex  ei  te  avec  une  pile  de  Bunsen  (le  courant  donne  45  deg.  å  un  galva- 
nométre  de  Rumkorff  trés-sensible),  il  se  produit  des  mouvements  trés-forts 
dans  toute  la  patte,  å  1' etablissement  comme  å  la  rupture  du  circuit,  quelle 
que  so  it  la  direction  du  courant.  A  5  h.  45',  méme  etat;  å  5  h.  50',  le  nerf  n'est 
plus  excitable  qu'å  rétablissement  du  courant  direct.  On  injecte  un  peu  de 
I  urine  de  1'animal  sujet  de  1'expérience  dans  le  corps  d'une  grenouille : 
elle  meurt  aprés  20  minutes. 

Cette  expérience  que  nons  avons  répétée  plusieurs  fois, 
jointe  å  celles  de  Fontana,  Black,  Reynoso,  Vulpian,  etc.,  ne 
laisse  aucun  doute  sur  1'existence  possible  de  convulsions  dans 
les  muscles  des  membres  k  la  suite  de  Tempoisonnement  par  le 
curare ;  et  qu'on  reinarque  bien  qu  il  ne  s'agit  pas  ici  de  dose 
relativement  minime,puisque  lepoison  a  coinmencé  å  manifester 
ses  eflets  10  minutes  aprés  son  ingestion,  et  que  la  mort  serai t 
arrivée  10  minutes  aprés  1'invasion  des  syraptomes,  si  Ton 
n'avait  pratique  la  respiration  artificielle.  Mais  les  convulsions 
produites  dans  ces  circonstances  prouvent-elles  que  le  curare 
a  agi  sur  la  rooelle  pour  1'exciter  ou  la  rendre  plus  excitable? 
En  aucune  fa^on ,  car  elles  peuvent  bien  s'expliquer  par  Tas- 
phyxie.  Peut-on  conclure  de  cela  seul  qu'il  n'y  a  pas  eu  tétanos , 
que  le  curare  n'a  pas  agi  sur  la  moelle?  Pas  davantage,  car, 
bien  que  les  nerfs  moten rs  aient  été  trouvés  excitables  aprés  la 
mort,  il  est  bien  probable  qu'ils  avaient  perdu  une  partie  de 
leur  excitabilité,  puisque  Tasphyxie  est  survenue  consécutive- 
ment  å  la  cessation  des  mouvements  du  thorax.  Il  n'est  pas 
aussi  facile  de  rapporter  å  1'asphyxie  les  convulsions  qui  se 
sont  présentées  dans  1'expérience  que  nous  avons  relatée  dans 
la  deuxiéme  partie  de  notre  premier  mémoire  (page  588  du 
Journal  de  physiologie  pour  1850).  Les  convulsions,  en  effet, 
ont  dure  plus  d'une  demi-heure  et  ont  presente  le  caractére  de 
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véritables  secousses.  Ajoutonsque,  pendant  plus  de  la  moitié  du 
temps  quont  dure  ces  mouvements  convulsifs,  la  respiration, 
quoique  un  peu  génée,  se  faisait  encore  assez  librement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  reconnaissons  volontiers  que  les  expé- 
riences  que  nous  venons  de  rapporter  ne  sont  pas  propres  å 
determiner  la  conviction  d'un  esprit  sévére;  il  en  est  peut-étre 
autrement  de  celles  qni  vont  suivre. 

Exp.  XXXVII.  On  découvre  la  moelle  å  un  cochon  d'Inde  vers  le 
milieu  de  la  region  dorsale,  on  la  coupe  transversalement  en  ce  point,  on 
8'assure  que  les  mouvements  volontaires  sont  abolis  et  les  mouvements 
réflexes  conservés.  A  5  h..  on  itijecte  de  Teau  communedans  1'épaisseur  de 
la  moelle;  mouvements  dans  le  train  postérieur  au  moment  de  1'irjection. 
A  5  h.  4',  on  pi  nee  les  pattes  postérieures,  mouvements  réflexes.  A  5  h.  8', 
40'  45',  méme  effet;  on  attend  jusqu'å  5  b.  30',  les  mouvements  réflexes 
persistent,  mais  il  n'y  a  pas  la  mo  indre  apparence  de  convulsions  ni  de 
tela  nos.  A  5h.  34',  oninjecte  un  peu  de  c  ura  re  dans  le  ca  nal  ruchidien.  A 
5h.  33  les  mouvements  réflexes  sont  exagérés.  A  5  h.  40',  la  respiration  de 
1'animal  s'embarrasse,  quelques  petites  convulsions  apparaissent  dans  les 
pattes  de  devant  et  dans  les  pattes  de  derriére.  A  5h.  i5,  1'animal  est  mort. 

Exp.  XXXVIII.  On  prépare  un  cochon  d'lnde  comme  dans  Texpérience 
précédente.  A  6h.  2',  on  injecte  une  solution  de  curaredans  føpaisseur  de 
la  moelle;  une  partie  du  liquide  s*échappe  et  mouille  les  bords  de  la  plaie; 
des  mouvements  irréguliers  ont  lieu  dans  le  train  postérieur  pendant  Tinjec- 
tion.  A  6  h.  4',  la  respiration  est  embarrassée,  quelques  mouvements  convulsifs 
ont  lieu  dans  les  pattes  de  devant,  un  peu  plus  forts  dans  les  pattes  de 
derriére.  A  6h.6',  1'animal  est  mort. 

Exp.  XXXIX.  Méme  préparation.  A  5  h.,  on  injecte  une  solution  filtrée 
de  curare  dans  1'épaisseur  de  la  moelle;  une  petite  quantité  du  liquide 
s'écoule  encore  sur  les  bords  de  la  plaie.  A  5  h.2',  1'animal  est  pris  d'un 
tremblement,  il  chercbe  å  fuir.  A  5  h  .2'  1|2,  les  pattes  de  derriére  entrent 
en  convulsions,  elles  se  roidissent,  on  peut  cependant  encore  les  fléchir 
assez  facilement.  A  5  h.  3',  les  convulsions  continuent  dans  le  train  posté- 
rieur; les  deux  pattes  s'écartent  et  sétendent  violemment;  la  respiration 
est  génée;  les  pattes  de  devant  sont  faibles,  1'animal  marche  comme  en 
tratnant  aprés  lui  le  train  de  derriére.  A  5  h.  4',  les  convulsions  continuent 
dans  les  pattes  de  derriére,  la  respiration  s'embarrasse  da  van  ta  se.  A  5  h.6', 
les  convulsions  diminuent.  A  5  h.  9',  1'animal  est  mort.  Les  nerfs  du  train 
postérieur  sont  tiés*peu  excitables. 

Exp.  XL.  On  prépare  1'animal  comme  dans  les  expériences  précédentes. 
A  4  heures,  on  injecte  dans  1'épaisseur  de  la  moelle  une  petite  quan- 
tité d'une  solution  de  curare  qui  vient  d'étre  préparée;  on  a  soin  qu'il  ne 
s'écoule  pas  la  moitidre  goutte  de  liquide  sur  les  bords  de  la  plaie:  il  se  fait  un 
petit  mouvement  dans  le  train  postérieur  au  moment  de  1'injection.  A  4  h.  2', 
1'animal  repose  sur  ses  pattes  de  devant ,  on  pince  une  patte  de  derriére, 
mouvements  réflexes  trcs-forts  dans  les  deux  pattes.  A  4  b.  4',  les  deux 
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ptattøs  pdsfiårieures  rfétendettt  6011&  ritfltøetace  d'on  flaouventønt  <?Ue  fait 
ratmnal,  pute  il  exébutp,  jusqu'å  4  b.  7',  utie  serie  de  mouvementsde 
flexion  et  d'extønsion  extrémement  rapides  et  tres- forts.  A  4  h.  8',  on 
pin  co  pendant  une  minute  lesdeux  pattes  de  derriére,  puis  on  los  abandorine 
a  elle-mémes;  elles  rest  ent  en  tétanos  jusqifa  4  h.  40'.  A  4  h.  J2\  les 
iribliVeAienifc  dé  flexitm  et  d'extprisidn  recotatavnceiU  étcontinuent  pfennunt 
#;  Påtømal  pilart t  eé  feftp*  ntttrche  AamsiachKtøbreet  refcptre  tar^n  ent. 
Ai  h.  16',  on  pince  de  nouveau  pendant  unt»  minute  les  pattes  postet  ieure*, 
on  les  abandonne,  et  elles  restent  en  tétanos  jusqu'a  4  h.  « 8\  A  partirde 
re  modent  jusqu 'å  4  h.  30',  1'animal  continue  de  marcher  et  le  train  jnslé- 
ri&ur  est  Xé  rfége  pendant  tout  ce  tem^s  db  cbrtvulsionfe  ctoniqurs.  A  4  h.  32', 
On  pince  ehcde  les  patte»  de  dewiére  et  elles  restent  en  tétanos  pendant 
Urte  minutte.  A  4  n.  W,  les  convulsfotfg  ctmtimierit;  on  pince  les  pattes 
fM&téfieuréb,  tétanoi,  la  reSpiration  es>t  Iibi*é.  A  6  héures,  ranimål  respiie 
Wtert ,  il  a  Toeil  vif  et  les  moti  velments  volontaires  du  train  antérieur  s'e*é- 
entant  assez  føcilemerit ;  on  pince  fortement  une  d$s  pattes  de  derriére,  elle 
entre  eh  un  tétanos  qui  durt  Un  temps  tréfc-court.  On  cesfce  d'observer 
1'aninlal,  oti  fe  trouve  mort  le  lendemain  mat  in. 

Cette  expérience  a  été  répétée  dix  fois ,  et  dans  tons  les  cas 
od  Tinjection  a  pénétré  exclusivement  dans  le  canal  rachidien 
mm»  mduiller  les  bords  de  la  plate,  on  a  obtenu  des  resultats 
å  {fetl  pres  semblables.  Notis  nous  sommes  étørinés  dé  la  len- 
téur  avec  laquelle,  en  cette  circonstance,  le  poison  pénétre  dans 
lå  circulation  géuérale. 

Le  tétanos  qui  résultederempoisonnement  directde  lamoeUe, 
et  qui  n'est  pas  dft,  ainsi  que  le  montre  F  expérience  XXXVII,  au 
Hqtifttø  qiri  tient  en  dissoliitiort  la  stibdtdncé  toxiqrie,  houÉ  porte 
å  ctoité  que  les  cotiVulsioné  qu'otl  obtient  dans  rempoisohric- 
ment  par  les  voies  ordinaires  sont,  comme  le  tétanos  lui-inéme, 
k  oonséquence  de  1'action  convulsivante  que  le  curare  exerce 
sur  le  centre  rachidien. 

Noua  nous  occuperons  maintetaaot  de  Fihfluence  qu'&  le 
curare  sur  le  systértie  nfcrveux  central  des  reptiles. 

Fontana  ne  signale  nulle  part  les  convulsions  chez  les  ani- 
Bftaux  å  sangjroid  aprés  Tempoisonnement  par  le  ti  runas;  il  va 
méme  jusqu  å  affirmer,  non  pas,  comme  Tont  cru  quelques 
pfersonnes,  que  ce  poison  ri 'a  aucune  action  sur  la  vipére,  mais 
Seulement  qu'il  rfest  point  mortel  pour  cet  animal  [lor.  rit.f 
p.  100).  ft.  Reynoso  a  montre  Tinexactitude  de  cette  asscrtion. 

A  notre  eonnaissance ,  II.  V  ul  pi  an  est  le  premier  qui  ait 
obser^vé  des  mouvements  coovulstfs  obez  les  grenouilies  qu'il 
tftoit  eiipétooéototff  efl  ifrtrod  uiwmt  la  substaAce  teyique  dans 
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le  tube  digestif :  <t  Amai  plusieurfe  feis  les  prfcmters  pfr&ntøftéties 
de  rempmstiiMttrtent  se  sont!  marirfeatés  trote  ou  quatre  mfc- 
tttrtes  aprtø  Fmgesttøn  du  péison.  Ces  prferoters  pftértdméfles 
sont  des  troubles  de  motilité  :  les  mouvements  de  1'appAreM 
hyoidien,  qui  étaient  larges  et  réguliers,  deviennent  moins 
étendus  et  trés-inégaux ;  quelques  convnkions  surviennent  dans 
les  fnnnbrcs,  sttrtont  datos  le*  posffrieiirtt,  leia  paupiftrefc  rfcctiu- 
vrent  les  yeut.  »  (Comptes  fendus  de  la  Sociéié  de  biotogie , 
juiB  1854.) 

Naus  avons  fait  å  ce  sujet  une  serie  d'expériences  que  naus 
rangeroiw  en  deu*  eatégories  :  La  premiere  renfefmera  les 
faits  resultant  de  rempoisonnement  par  les  voies  ordinaires ;  la 
seconde  con  ti  en  dra?  tes  expérienoes  dans  lesqtoelles  le  poison  est 
nis  directement  en  rapport  avec  la  moelle. 

premtIrk  catégorie. 

A»,  té  durnife  e*t  Mjtcté  åbtiålå  peau,  dans  le  tube  digeatif,  dtuia  lb  pdurtioH,  sans 
preparat  i  on  préalable. — B.  On  pratique,  avnnt  de  falre  rinierMon,  la  Kjratare  rt* 
Vaorte,  oa  de  la  partle  inférieure  da  trone,  en  laissant  lea  nerfa  lorahaires  iritacta. 

1°  iftjtCTIOlf    80D8   LA    PEAU. 

Poar  peu  que  tøt  dose  du  poisort  soit  forte,  la  mort  arrive  sans 
cftnvulsions ;  c'est  un  fait  con  state  par  taue  led  erpérmientntetir^ 
Cette  absence  de  convulsions  s'explique,  comme  on  le  verrd 
bientdt,  par  la  paralysie  des  nerfsde  mouvement.  Mais,  si  la  dose 
est  extrémement  faiblé  et  les  circonstancfcfc  favoratles ,  il  n'est 
pas  rare  d'obtenir  des  mouvements  convulsifs,  ainsi  que  le 
montroat  les  expérieacea  suivantes : 

Ex*.  XLI1.  A  mf  .41  44%  on  iAjocte  datte  Ids  muscles  de  tø  tfutee  d'Uhe 
grénotåHfe  ene  trtø-feibte  dom  de  curar**.  A  midl  IV,  quelques  pelits  irou- 
vements-  cftnyulsife  qmnd  on  |Mnce  1'artilrift! ,  puis  il  demeure  tamtøhll*. 
A  midi  5f\  ranirrial  est  mort. 

Hxp.  %\M.  On  méismge  å  34  gramme»  deau  4  gduttø  de  øtriutioh  de 
curare.  A  midi  oi#\  on  injwte  seus  Ij  peau  u  Utié  grenbuiHe  1  gomtes  du 
tfél  .ngw.  A  midi  57',  lanimal  prisse  les  pattes  sur  gon  musesu.  A  1  H.  3', 
il  fait  un  sa»  t,  on  a  gi  tø  le  vase  dans  lequel  il  est  plaré  :  cris  ptairttifc, 
k  4  h.  *V%  onpinoo  1'ahimei :  memrementiveonvuMsdvéccris;  A  4  h.  få', 
te  coaur  fela  trts-tlto  et  se  vide  bien;  At  M.  30\  motivemertt*  réftoms  tffcs- 
fotts  sen»  rinfluenoe  d'ue  leger  attoochement.  A  3  beartor,  cOrivntøkMft* 
bien  manifeste»  quafedon  teurlia  1  animal.  A  4  h.  40',  fl  est  mort. 


S32  MÉMOIRBS  OFUGINAUX. 

Dans  cette  expérience,  les  mouvements  convulsifs  n  ont  été 
bien  appréciables  que  deux  heures  aprés  rempoisonnement. 
Nous  1'avons  répétée  six  fois  sans  obtenir  des  resultats  aussi 
nets. 

2«    IlfJICTIOlf    DANS    LB    TOBB    D16BSTIP. 

Exp.  XL1II.  A  4  h.  36',  on  injecte  par  la  bouche  une  petite  dose  de 
curare.  A  4  h.  44',  on  excite  1'animal  par  des  coups  fréquemment  répétés: 
trem blomen t  dans  la  jambe  postérieire  ganene.  A  4  b.  56',  la  méme  jambe 
a  de  legers  mouvements  convulsifs  sous  1'influence  d'un  pincement.  Cette 
expérience  a  été  répétée  un  grand  nombre  de  fois,  et  les  resultats  ont 
varié  avec  la  dose  de  poison  employée  et  les  circonstances  exlérieures. 

3*  1RJBCTI0N   DAMS  LK  POUMOlf. 

Exp.  XUV.  A  2  h.  45',  on  injecte  une  faible  dose  de  curare  dans  le 
poumon.  A  2  h.  49',  tremblement  dans  le  train  postérieur.  A  3  heurei, 
on  pi  nee  la  peau  du  trone  :  mouvements  convulsifs  assez  nets. 

Nous  n'attachbns  pas  une  grande  importance  å  cette  serie 
d'expériences,  au  point  de  vue  de  r  action  que  le  curare  peut 
exercer  sur  la  moelle,  d'abord  parce  que  les  convulsions  n'ont 
pas  été  extrémement  franchcs,  ensuite  parce  que  les  tremble- 
ments  convulsifs  qui  existent  souvent  en  dehors  des  excitations 
auxquelles  on  soumet  1'animal  peuvent  bien  étre  dus  å  une  irri- 
tation  des  extrémités  nerveuses  motrices  précédant  leur  para* 
lysie. 

B.  —  Exp.  XLV.  A  une  grenouille  vivace  on  Ho  le  train  postérieur, 
é  IVxception  des  nerfs  lombaircs,  de  maniére  å  y  interrompre  co.npléle- 
ment  la  circulation.  A  3  h.  47',  on  injecte  une  forte  dose  de  curare  dans 
la  tiaebée  artére.  A  3  h.  22',  les  pattes  antérieures  sont  paralysées. 
A  3  h.  33',  on  seroue  le  liége  sur  lequel  1'animal  est  placé,  mouvements 
réflexes  du  train  post  >rieur.  A  4  heures,  I 'an  i  mal  exécute  des  mouvements 
volontaires ,  on  pince  la  peau  du  dos  T  les  pattes  postérieures  $'étendmt  et 
restent  roides.  A  4  h.  40',  on  pince  1'animal,  veritable  tétanos.  A  4  h.  15', 
on  touche  une  patie  postérieure  étendue,  elle  se  fléebit.  A  4  h.  26,  mouve- 
ments volontaires.  A  4  h.  30',  on  coupe  la  moelle  en  arriére  du  bulbe, 
mouvements  convulsifs.  A  4  h.  32',  on  pince  les  pattes  postérieures,  tétanos. 
A  5  h.  85,  on  pince  1'animal,  mouvements  de  flexion  suivis  de  mouvements 
d'extension. 

-  Exp.  XLVI.  A  3  h.  50',  on  prépare  une  grenouille  comme  dans  1'expé- 
rience  précédente  et  Ton  se  sert  des  mémes  instruments,  on  abandonne 
1'animal  a  lui-méme,  sans  Pempoisonner;  il  exécute  des  mouvements  spon- 
tanes  jusqu  å  5  b.  57',  époque  å  laquelle  on  cesse  de lobserver. 
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Exp.  XLVII.  A  2  li.  47',  od  lie  1'aorte  au-dessus  des  iliaques.  A  2  h.  48', 
on  injecte  dans  la  trdchée  ariere  une  forte  dose  de  curare.  A  2  h.  20',  le 
train  antérieur  est  paralyse.  A  2  h.  42',  1'animal,  qui  jusque-la  a  exécuté 
des  mouvemeitls  spon  tanes,  sa  uto  hors  du  vase  dans  lequel  on  lavaitplacé, 
å  la  suite  d'un  de  ces  muuvements  il  est  pris  de  forles  convul>ions. 
A  3  heures,  nou velles  convulsions  å  la  suite  de  mouvemenls  volonlaires. 
A  3  h.  45',  on  enléve  le  cervoau  et  le  bulbe.  A  3  h.  80',  convulsions  tres- 
manifestes  dans  le  train  postérieur  quand  on  pince  le  tram  antérieur. 

txp.  XLVIII.  Aprés  avoir  préparé  lo  train  postérieur  d'une  grenouille, 
on  coupe  la  moelle  en  arriére  du  bulbe.  A  4  h.  45,  on  injecle  sous  la  peau 
du  ven  tre  une  solution  de  curare.  A  4  b.  20',  en  pincaut  une  des  pattes 
antérieurps,  il  se  produit  unmonvement  d'extension,  puisde  flexion,  dans  les 
pattes  de  derriére,  mouvement  qui  se  répéte  deux,  trcis  et  quatre  foig 
pour  un  seul  pinæment.  A  4  h.  57',  on  pince  les  pattes  antérieures,  véri- 
tables  convulsions  dans  les  merabres  postérieurs.  A  5  heures,  en  pincaut 
1'animal  f  les  cuisses  qui  étaient  fléchies  se  flécuissent  d'abord  da  van  tåge, 
puis,  si  on  répéte  le  pincement,  elle-  semblent  hésiter  entre  la  Oexion  et 
1'exlension,  el  enfin  elles  entrent  en  convulsions.  A  5  h.  21',  méme  etat. 

Exp.  XLIX.  A  4  h.  45',  on  lie  1'aorte  au-dessus  des  iliaques.  A  4  h.46', 
on  injecte  du  curare  sous  la  peau  du  dos,  1'animal  pousse  un  cri.  A  4  h.  50', 
la  respiration  est  arrétée,  le  train  antérieur  est  paralyse.  A  4  h.  55 ,  on 
enlévo  le  cerveau  et  le  bulbe.  A  2  heures,  mouvements  léQexes.  A  la  suite 
des  pincements  des  pattes,  jusqu'å  3  h.  1/2,  quon  cesse  d'observer  1'animal, 
il  n'y  a  pas  eu  de  convulsions. 

Exp.  L.  A  4  h.  25',  on  lie  1'aorte  au-dessus  des  ilia  jues.  A  4  h.  26',  on 
injecte  du  curare  sous  la  peau  du  dos.  A  4  h.  28',  le  train  antérieur  est  para- 
lyse, mouvemenls  volontaires  du  train  an térieurjusqua  3  h.  30',  sansqu'il 
y  ait  eu  de  convulsions  bien  franches. 

Ces  expériences  ont  été  répétées  un  trés-grand  nombre  de  fois. 
Dans  les  premiers  temps  nous  réussissions  presqne  toujours; 
puis,  plus  tard,  avec  le  méme  poison,  en  opérant  absolument 
de  la  méme  maniére,  les  insuccés  ont  été  assez  nombreux,  sans 
que  nous  ayons  pu  determiner  d'une  maniére  précise  les  con- 
ditions  qui  font  ainsi  varier  les  resultats.  Ges  insuccés  s'expli- 
queraient-ils  par  ce  fait  que  les  nerfs  et  les  muscles  du  train 
postérieur,  ne  recevant  plus  de  sang,  perdent  aprés  un  certain 
temps,  chez  un  animal  peu  vivace,  assez  de  leur  excitabilité 
pour  ne  plus  répondre  d'une  maniére  suffisamment  énergique 
å  Tincitation  de  la  moelle?  Ces  variations,  du  reste,  n'étonne- 
ront  pas  ceux  qui  ont  Thabitude  d'expérimenter  sur  les  gre- 
nouilles ;  ce  n'est  pas  seulement  dans  les  cas  d' em  poison  nement 
qu* elles  se  présentent.  Un  pbysiologiste  des  plus  distingués, 
dont  le  nom  est  bonorableinent  inscrit  dans  los  biilletins  de 
1'Académie  des  seie  nees  et  dans  ceux  de  la  Société  de  biologie , 
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essay*  em  mi*  ée  <aratøar  aux  «erobre*  de  telte  derntøøe  Cøti- 
pagnie  ie  tétanos  secondatre  qui  sument  ehei  tes  grenouHlee 

préalableinent  soumises  å  la  faradisation  générale ;  il  avart  pour- 
tant  jusque-lå  toujours  r£ussi,  et  plus  tard,  les  animaux  se 
trouvaat  dans  d'eutres  cøadjtions  de  vUaJUé ,  rexpérieaipe  øq 
lui  fil  pk»  défaut  {M fono  ir  es  de  la  Sociéié  de  biologie*  1&&8» 
p.  137). 

Dans  tine  des  séances  de  la  Société  médicale  aitemande, 
M.  Kuhn9bien  ponnu  par  des  travaux  trés-importants,  a  fait  å  nos 
expériences  troM  objectioi)^.  11  paus  a  dit :  que  nous  avions  dft 
prendre  pour  des  ooavulsioas  ce  qui  nétait  que  des  irøuve- 
ments  vatontakes.  11  est  possifcle  quedeas  nos  premienes  txpé» 
riences,  quand  nous  réussissions  prcsque  toujours,  et  lorsque 
nous  ne  savions  pas  cpe  les  mouvements  volonlaires  pouvaient 
persister  cbez  up  aninjal  empoisonné  par  tø  cvrøre  pendant 
plus  de  cioq  Uetiras,  il  est  poesible,  disoos-røus,  que  j*ou$  ayaps 
quelquefois  faH  cette  confuskM»;  maie  il  n'a  pu  e»  étre  ainat 
dans  les  cas  od  nous  avons  obtenu  un  veritable  tétanos,  et  dane 
ceux  oil  les  conyulsions  ont  eu  lieu  malgré  la  section  préalable  de 
la  moelle,  ou  ont  persisté  aprés  1'extirpation  du  cerveau  et  du 
bulben 

M.  Kufen  mus  objecta  auesi  que  notre  curare  cøntaoaii  de 
la  strycbntne.  Dans  nøtre  premier  mémetre ,  nous  avone  fait 
connaltre  1'origine  du  poison  qui  a  servi  dans  nos  expériences ; 
irøu*  B'e*  avrø»  ppiat  fait  ]'<røly$e,  &qu»  ne  pourriorø  affirrøer, 
par  ftt*ft£<)rø>t,  qiul  W  ^utiut  pas  dø  £tryciuun$;  mai» 
WH&  f¥MWW3  dire  qu'fc  ctøqrø  foi$  que  naua  avoos  ajouté  å  la 
^UUfioa  epployéø  upe  dose  4  peine  appréciable  d'exlrait  de 
noi*  voa}iqu<e,yrøMW  le  tétanos  n'a  m^nqué.  Ajputons,  du  resjtet 
prør  $*pruuer  «otre  peoste  tout  eatterø  %  que  irøus  gommes 
dUprøtø  å  croir?  qii*il  y  a  doa?  Je  curare  normal  aiuont  de  la 
strychpiae,  au  rooins  w$  substajpce  aøalogue ;  et  M.  Bernard 
ne  serait  point  #oigné  de  penser  aiqsi,  si  r  od  sven  rapporte  h 
cette  pbrase  que  nous  lisou3  &  la  page  401  d$  Vexcellent  trajté 
de  tøxicoløgie  de  U«  Galuer  :  w  M.  Bernard*  qui  a  expérimenté 
tout  répennrønt rø  poUrø  (curare) ,  a  cnj  y  rejrørquer  une  action 
miste  døpt  Tune  sftrait  analogue  å  celle  des  strycbnées;  il  nous 
a  dit  que,  d' aprés  quelques  avlyses,  M.  Pelouze  tendrait  å  y 
admettre  la  présence  de  la  strycbnine.  »  Nous  reviendroøe  aur 
ce  anjet. 
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Eftfio,  Qøtre  hqporable  a^yersaire  nous  ?  affirm£  <rø£  Jfl,  Ber- 
nard n'avait  jamais  yu  de  caayulaiaDS  en  expéruAeutaat  «romm* 
nous  Tavens  fait.  Cette  objection  est  d'a»tant  plus  sérieuse 
que  nous  avons,  comme  tout  le  monde,  une  baute  confiance 
<Jans  le  savant  professeur.  Nous  demandoos  pourtant  s'il  a 
suivi  Texpérience  aussi  longtemp^  que  qojis  TavQ^s  fait  uous- 
wérnes  i  car  ce  n'est  quelquefois  que  deux  ou  trøis  heures  »prés 
rempoisonnement  que  les  convulsioos  deviennent  bien  unaniT 
festes.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  disons  ce  que  nous  avons  vu  ou  da 
moins  cru  voir,  ayant  toujours  presente  å  Tesprit  la  pbra.se  par 
laquelle  un  philosophe  de  nos  amis  terminait  ip  varia  bl.eiue.ftt 
le  récit  de  ses  expériences  :  «  Je  Tai  yv,  biep  vu,  mais  cal* 
uest  peut-étre  pas  vrai.  » 

OEUXIÉME    CATÉGORIB. 

j^e  cuwo  ett  pris  en  rapport  yométøit  avec  la  mpelle  épioiérø  :  A.  Sa/w  ligatuflf 
préalable  du  train  posiérieur.  —  B.  Avec  ligature  tø  train  pos^érieur  ou  (^es  vaia- 
teaux  qui  «e  rendert  å  uu  meuibre. 

A.  —  E\p.  LI.  A  3  h.  22',  on  met  å  nu  1'encéphale  et  on  injecle  légé- 
rcment  dans  le  canal  rachidien  une  trés-pelite  quautité  d*une  solution  con- 
cenlrée  de  curare;  au  moment  méme  de  Tinjeclion,  ranimal  exécute  quel- 
<jues  mouvements,  puis  il  est  comme  cuinpletemenl  paralyse.  A  3  h.  24', 
il  exécute  des  mouvenients  spun tanes  imiuédiutement  suivis  d'un  tétanos 
general  qui  dure  3  roinutes  prrsque  sans  rémittcnce.  A  3  h.  30',  on  touche 
légérvmcnt  1'animal,  tétanos.  A  3  h.  33',  idem.  A  3  h.  35',  il  n'y  a  pus  de 
tétanos.  A  3  h.  W,  les  nerfs  essayés  a  la  pe  ti  te  pile  sont  trés-peu  oxcitaMes. 

Dans  d' au  tres  expériences  semblables^  le  tétanqs,  a  couarnen<# 
plus  ou  moins  tot  aprés  1'injection  et  a  cessé  aprés  un  temps 
plus  ou  woius  loøg.  11  a  pu  étfe  reprocUiit  quelquefois  pendant 
15  minutes.  Nous  avons  presque  toujours  dans  oes  eucan- 
stances  distingué  deux  temps  :  le  premier,  de  tétanos  continu 
db  probablement  å  une  action  mécauique  sur  la  moelle ;  le 
secoocl,  pendant  lequel  le  tétapos,  ne  se  produisant  que  spys 
rinfluence  d'ex^itations  extérigures»  nous  paraU  resulter  de 
F  action  spéciale  du  poisoo.  On  confoit  du  reste  que,  la  circu* 
lation  n'étant  point  interrompue,  les  extrémités  motrices  sont 
plus  ou  moins  tdt  empoisonnées  et  les  phénoménes  tétaniques 
rendus  ainsi  iinpossibles. 

B.  —  Exp.  LII.  Tempéralure,  4 1  degrés.  A  3  h.  3^,  on  lie  Taorte  au* 
Oessus  des  iliaques  sur  une  grenouilie  bien  vivace,  oa  fait  un  petit  trou  å 
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fa  colonne  rachidienne  au  niveau  du  bulbe  et  Ton  injeete  par  Celle  ouver- 
ture une  petite  quantité  de  la  solution  de  curare.  L'animal  est  immédiate- 
ment  immobile.  A  3  h.  39',  les  mouvements  volontaires  et  réflexes  sont 
revenus,  la  grenouille  cherche  å  s'échapper.  A  3  h.  44',  tétanos  trés-fort 
qui  dure  4  minute,  puis  tremb  lo  ternen  t  dans  les  muse  l  es.  A  3  b.  45', 
on  touche  doucement  Tune  des  pattes  anlérieures :  tétanos  en  arriére;  le 
tétanos  peut  étre  reproduit  å  6  heures. 

Exp.  LIK.  A  4  h.  3',  on  prépare  1'aniraal  comme  dans  1'eipérience 
précédente  et  on  injeete  la  solution  de  curare  dans  le  canal  rachidien ;  la 
slupeur  qui  suitordinairement  1'injection  n'a  pas  lieu.  A  4  b.  5',  mouvements 
spontanés.  A  4  h.  7',  les  jambes  étant  étendues  sur  les  cuisses,  celles-ci 
sont  fléchies  en  arriére  sur  le  bassin,  de  facon  que  le  train  postérieur 
décrit  un  are  roide  dont  la  concavité  regardc  en  avant.  A  4  h.  9',  mouve- 
ments spontanés.  A  4  h.  47,  mouvements  spontanés  su  i  vis  de  tétanos.  A  4 
h.  35',  il  n'y  a  plus  de  mouvements  volontaires,  mais  on  produit  encore  le 
tétanos  par  le  pincement. 

Exp.  LIV.  A  2  li.  49',  on  lie  Tartére  crurale  gauche ,  on  ouvre  la 
rolonne  vertébrale  au  niveau  du  bulbe  et  lon  injeete  légérement  la  solution 
de  curare.  A  2  li.  50',  1'animal  pousse  un  cri,  il  fait  un  saut  å  la  suite 
duquel  les  pattes  postérieures  entrent  en  convulsions.  A  2  h.  53',  convul- 
sions  dans  les  deux  pattes  de  derriére  au  moindre  choc.  A  2  h.  56',  les 
convulsions  sont  tre  s-k  i  bles  dans  la  patte  non  préparée,  et  trés-fortes  dans 
1'autre.  A  3  h.  41',  idem.  A  3  h.  40',  il  n'y  a  de  convulsions  que  dans  la 
patte  préparée.  A  3  h.  52',  tous  les  mouvements  sqnt  abolis.  A  4  h.  42', 
le  cæur  bat  24  fois  par  miuute  et  les  hatlemen ts  ne  sont  point  arrétés  par 
1'application  de  Télectricité  sur  le  bulbe;  le  nerf  de  la  patte  préparée  est 
excitable,  celui  de  la  patte  non  préparée  ne  Test  pas. 

Dans  cette  expérience,  on  voit  les  convulsions  demeurer  pins 
longtemps  dans  la  patte  préparée  que  dans  l'autre,  la  suivante 
va  nous  montrer  F  inverse. 

Exp.  LV.  A  3  h.  40',  on  lie  Partere  crurale  gauche  et  on  met  1'encé- 
phale  å  nu.  A  4  h.  46',  on  injecle  dans  le  canal  rachidien  une  forte  dose 
de  curare.  A  4  h.  17'  4 /i,  convulsions  trés-fortes  entremélées  de  mouve- 
ments volontaires,  1'animal  semblo  vouloir  f»  i  r  avec  ses  menibres  roidis, 
les  cuisses  sont  fléchies  sur  les  pattes  et  les  pattes  fortement  étendues  sur 
les  cuisses;  la  grenouille  pousse  des  cris.  A  4  h.  24',  tétanos  plus  fort  dans 
la  patte  non  préparée  que  dans  1'aulre.  A  4  h.  25',  les  convulsions  ont 
cessé  dans  la  patte  préparée,  on  peut  les  reproduire  dans  1'autre  jusquå 
4  h.  37'. 

Il  est  utile  de  faire  remarquer  que  dans  le  cas  que  nous  ve- 
nons  de  rapporter  la  circulation  était  interrompue  dans  la  patte 
gauche  depuis  3  h.  40',  c  est-å-dire  36  ininulcs  avant  linjec- 
tion  du  poison»  ce  qui  explique  jusqu'å  un  certain  point  la  dif- 
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férence  signalée  entre  la  durée  des  convulsions  dans  les  deux 
pattes.  Nous  disons  jusquå  tin  certain  point,  car  nous  avons  vu 
les  convulsions  se  repeter  pendant  plus  de  2  heures  chez  un  ani- 
mal auquel  on  avait  préalablement  lié  Taorte. 

Les  expériences  comprises  dans  cette  deuxiéme  catégorie 
nous  ont  donné  des  resultats  å  peu  pres  constants,  chaque  fois 
que  le  poison  a  pénétré  dans  Tépaisseur  de  la  moelle.  Lorsque 
nous  les  avons  fait  connattre  å  la  Société  de  biologie,  M.  Vulpian 
nous  a  objecté  que  beaucoup  de  substances  introduites  dans 
la  moelle  donnaient  des  convulsions,  et  que  le  curare  pouvait 
comme  elles  produire  cet  effet,  sans  agir  pour  cela  d'une  ma- 
niére  spéciale  qu  on  puisse  comparer  å  celle  de  la  strychnine. 

Nous  avons  fait  une  serie  d1  expériences  pour  lever  cette 
objection  que  nous  nous  étions  faite  déjå,  et  qui  avait  å  nos 
yeux  une  trés-grande  importancé. 

Exp.  LVI.  A  3  heures,  on  met  la  moelle  å  nu  au  niveau  du  bulbe  et  avec 
un  tube  de  verre  on  pousse  dans  le  canal  rachidien  une  assez  grande  quan- 
tité  d'air;  au  moment  de  1'injection  l-animal  éprouve  quelques  mouvements 
convulsifs,  puis,  aprés  un  temps  de  repos,  il  revient  å  lui  et  exécutedes 
mouvements  volontaires  dont  nous  avons  pu  étre  témoins  pendant  une 
heure  et  demie. 

Exp.  LV1I.  A  3  h.  30',  on  coupe  la  tete  å  une  grenouille.  A  3  h.  42', 
on  injecte  dans  le  canal  rachidien  un  centimétre  cube  d  eau  dislillée ;  il  se* 
produit  immédiatement  des  convulsions  dans  les  deux  pattes  antéi  ieures  et 
dans  la  patte  gaucbe  postérieure;  les  muscles  de  cette  derniére  sont  de 
temps  en  temps  le  siége  de  petits  tremblements.  On  laisse  Tanimal  å  lui- 
mtae  jusqu'å  4  h.  40',  sans  qu'il  presente  rien  de  particulier,  on  pin  co  la 
peau  de  1'anus;  mouvements  réflexes  sans  convulsions. 

Exp.  LVIII.  A  9  h.  58',  on  met  å  nu  1'encéphale.  A  JO  h.  2',  on  injecte 
une  solution  filtréed'extrait  de  chicorée  dans  le  canal  sertébral;  il  se  produit 
immédiatement  des  mouvements  convulsifs.  A  10  h.  3'  4/2,  lanimal  est  au 
repos;  on  pince  les  pattes  de  derriére,  elles  se  fléchissent,  puis  elles  exé- 
cutent  quelques  mouvements  irréguliers,  mais  sans  s'étendre.  On  jette 
Tanimal  sur  le  dos,  les  pattes  resten t  fléchies,  puis,  peu  aprés,  elles  s'écar- 
tent  du  trone.  A  40  h.  7',  les  pattes  de  devant  sont  comme  paralysées,  on 
pince  la  patte  gauche  de  derriére,  la  patte  droite  s'étend  å  demi.  A  40  h.  40', 
on  fait  une  nouvelle  injection,  les  pattes  restent  å  demi  étendues;  tremblo- 
tement  dans  les  muscles  thoraciques;  le  pi  nee  ment  des  pattes  postérieures 
en  détermine  la  flexion.  A  10  h.  45',  nouvelle  injection  sans  eflet  bien 
appréciable.  A  40  h.  49',  on  injecte  une  nouvelle  quantité  de  la  solution,  il 
se  produit  immédiatement  un  tétanos  avec  tremblement  des  membres  qui 
dure  30  secondes.  A  40  h.  20',  Tanimal  n'exécute  plus  aucun  mouvement. 

Exp.  LIK.  A  3  h.  50',  on  coupe  la  tete  å  une  grenouille,  on  injecte 
avec  force  dans  le  canal  rachidien  une  solution  non  filtrée  d'extrait  de  chi- 
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corée;  il  se  produit  imméJiatement  un  tétanos  general  qui  dure  ftte  Intel** 
mittence  jusqu'a  3  h.  55',  dans  la  patte  gauche,  et  3  n.  56'  dans  la  patte 
droite.  De  3  h.  56'  å  4  heures,  on  obtient  de  petits  mouvements  réflexes  par 
-le  pi  nee  ment  des  pattes.  A  4  b.  1',  i)  ne  se  produit  plus  rien. 

Exp.  LX.  A  5  heures,  on  CQupe  la  tete  å  une  grenouille  et  on  injecte 
dans  le  ca  nal  rachidien  unepetite  quantité  d'extrait  de  chicorée;  il  se  pro- 
duit au  moment  mérae  un  tétanos  assez  fort;  il  cesse  bientdt  et  on  ne  produit 
plus  par  le  pincement  de  Tanimal  que  des  mouvements  réflexes. 

Exp.  LXI.  A  9h.  37',  on  injecte  dans  le  canal  rachidien  d'une  grenouille 
de  Teau  dans  laquelle  on  a  délayé  du  bleu  de  Prusse.  Pendant  1'injection, 
1'animal  exécute  quelques  mouvements  désordonnéa.  A  9  h.  45',  il  ex  ecu  te 
des  mouvements  volontaires,  on  observe  la  grenouille  jusqu 'å  40  h.  20',  il 
n'y  a  pas  eu  de  convulsion. 

Exp.  LX1L  A  40  heures,  on  injecte  dans  le  canal  rachidien  de  Peau 
dans  laquelle  on  a  délayé  du  lycopode ;  au  moment  méme  1'animal  est  pris 
de  tétanos  qui  dure  une  minute.  A  40  h.  3',  mouvements  volontaires,  qui 
se  répetenl  jusqu'å  40  h.  30',  époque  å  laquelle  on  cesse  d\>bserver  le  sujet 
de  1'expérience. 

Toutes  les  fois  que  nous  avons  employé  la  chicorée ,  la  ré- 
glisse,  le  bleu  de  Prusse,  le  lycopode,  la  poussiére,  etc.,  il  s'est 
presente  Tun  des  tiois  cas  sui vants  :  ou  bien  il  ne  s'est  rien 
produit  de  particulier;  ou  bien  il  est  survenu  un  violent  téta- 
nos å  la  suite  duquel  les  mouvements  ont  été  complétement 
.abolis;  ou  bien  en  fin,  å  la  suite  d'un  tétanos  plus  ou  moinsfort, 
la  grenouille  est  revenue  å  elle  et  a  presente  soit  des  mouve- 
ments réllexes,  soit  des  mouvements  volontaires  sui  vant  quon 
avait  ou  non  divisé  la  moelle ;  jamais  nous  n' avons  vu  le  tétanos 
se  reproduire  aprés  quil  avait  trasé ;  en  un  mot,  F  action  que 
ces  dillérentes  substances  exercent  sur  la  moelle  nous  a  paru 
de  nature  purement  mécanique.  Les  expériences  suivantes  sont 
bien  propres  å  faire  croire  que,  si  le  curare  introduit  dans  la 
moelle  peut  agir  tout  d'abord  comme  corps  étranger,  il  jouit  en 
outre  d'une  propriété  spéciale  qu'on  peut  comparer  å  celle  de 
lastrychnine. 

Exp.  LXlll.  A  3  h.  40',  on  coupe  la  tete  å  une  grenouille  en  avant  du 
bulbe.  A  3  h.  48',  on  injecte  dans  le  canal  rachidien  4|2  centimétre  cube 
d'une  solution  peu  concentrée  et  fillrée  d'cxtrait  de  chicorée;  immédiate- 
meni  Tanimal  exécute  des  mouvements  irreguliers,  les  membres  antérieurs 
sont  trés-roides,  tremblotement  dans  le  ventre.  A  3  h.  58',  les  membres 
antérieurs  sont  toujours  roides  et  conservent  leur  position  lors  memo  quon 
(ente  de  les  fléchir.  A  4  h.  42',  on  pince  la  peau  do  lauus,  mouvenienis 
réflexes  du  train  postérieur.  A  4  h.  45,  nouvelle  injection  semb!ablc  å  la 
premiéio,  au  u.omcnt  méme,   mouvement*  irié^uhVrs,  tremblulements 
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muscutaires,  puis  Tdnimal  tient  Ids  pattes  postérietires  ftcchfes.  A  4  .  $6\ 
injection  d'une  faible  dose  de  curare.  A  4  h.  17',  mbtivémfeiit  spttfttahé. 
A  4  h.  jW\  å  la  suite  d'un  choc,  les  cuisses  rest  ent  étendues  sur  le  basfcin 
duhe  irianiére  permanente  en  mérae  temps  que  les  jambes  exécutent  sur 
les  cuisses  des  mouvements  alternatifs  de  flexion  et  d'exlension.  A  4  h.  30', 
Le  ta  nos  qui  dure  8  secondes,  et  56  renouvelle  sous  TinQuence  d'exeitatioh 
exténeure  jiisqu'a  4  h.  4tø'. 

fiti*.  LX1V.  A  40  h.  40',  oi*  injecte  dans  le  cahal  rachidlen  d'uné 
grenouille  de  Teau  commune ,  dans  laquelle  on  a  dékiyé  du  bleu  de  Prusse ; 
mouvements  désordonnés.  A  40  h.  47',  Fanimal  est  tout  å  fait  dans  1'état 
normal,  il  exécute  des  mouvements  spontanés.  A  40  h.  49',  on  injecte  une 
peiite  dose  de  curare  dans  1'épaisseur  de  la  moelle,  le  train  postérieiir  est 
immobile,  comme  paralyse.  A  40  h.  50',  mouvements  vblohtairésconsSeutifci 
a  urie  irritation  exténeore.  A  10  b.  52',  on  fli  nee  une  patte,  tétanos. 
A  40  h.  54',  tétanos  qu'on  peut  reproduire  jusqu'å  44  b.  48'. 

Exp.  LXV.  A  7  beures,  on  injecte  dans  le  canal  rachidien  un  mélange 
d'extrait  de  chicorée,  de  bleu  de  Prusse  et  de  lycopode  délayé  dans  Teau; 
au  moment  méme  de  1'injection  1'animal  est  pris  d'une  sorte  singuliére  de 
tétanos ,  il  est  comme  appuyé  sur  ses  genoux  et  sur  sés  coudés,  le  trone 
et  les  membres  étant  dans  une  roideur  compléte.  Å  7  h.  3',  cet  etat  a 
cesse.  A  7  h.  4',  mouvements  réflexes  consécutivement  au  pincement  de 
la  peau  de  Tanus.  A  7  h.  8',  idem.  A  7  b.  40',  on  injecte  avec  précaution 
dans  Tépaisseur  de  la  moelle  une  petile  quantité  de  la  solution  de  curare; 
Pan  i  mal  est  comme  paralyse.  A7h.  44',  mouvements  réflexes.  A  7  b.  42', 
exlension  brusque  des  membres  postérieurs  qui  resten t  roides.  A  7  h.  $', 
tétanos  qui  peut  étre  renouvelé  juSqifå  7  h.  W. 

Ces  expériénces,  que  nous  atons  répétées  trés-souvent,  et 
presque  toujours  avec  des  resultats  analogues,  nons  paraissent 
bfefl  montrefr  ane  différence  entre  r  action  locale  dli  curare  et 
Celle  des  diverses  substances  que  nous  avons  énumérées. 

Si,  aprés  avoir  pese  les  faits  que  nous  venons  de  rapporter, 
Éfes  esprits  trés-sévéres  peuvent  conserver  encore  quelques 
doutes  relativement  å  1' action  convulsivante  du  curare,  lorsquil 
est  adnrtnistré  par  les  voies  ordinaires ,  ils  nous  aceorderont 
bien  que  le  doute  n'est  guére  permis  peur  le  cas  oi  le  poison 
est  mis  directement  en  rapport  avec  le  centre  rachidien.  Or, 
qu'on  veoille  bien  remarquer  que  pour  démontrer  que  le  curare 
n'est  point  antagomste  de  la  stryebnine  »  du  moins  au  point  de 
VUe  sous  lequel  nous  traitons  la  question ,  nous  n  avions  pas 
å  prouver  qu'il  agit  comme  elle  sur  la  moelle,  mais  settlement 
qtiil  ri  agit  pas  en  sens  inverse.  Aussi,  dire  que  rantagomsroe 
fcignalé  &'existe  pas,  ce  n'est  pas  dire  que  les  deux  poisons  sont 
identiques,  et  nous  nvarons  par  conaéqueat  rien  å  répondi-e  k 
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ceux  qui,  n'ayant  pas  lu  notre  mémoire,  nous  prétent  bien  gra- 
tuitement  cette  opinion. 

Le  curare  a-t-il  sur  la  moelle  une  action  autre  que  celle  de 
la  rendre  plus  excitable?  ou  autrement  le  curare  peut-il  faire 
perdre  å  la  moelle  son  excitabilité?  A  la  page  84  des  Comptes 
rendus  de  la  Société  di  Mologie,  M.  Vulpian  cite  une  serie  d'expé- 
riences  qui  le  portent  a  croire  que  ce  qui  domine  dans  1'empoi- 
sonnement  par  le  curare,  c'est  1' action  (stupéfiante)  sur  le 
systéme  central.  D'un  autre  c6té,  M.  Bernard  a  vu  les  mouve- 
ments  réflexes  se  produire  pendant  24  heurés,  chez  une  gre- 
nouille  empoisonnée,  et  dont  il  avait  préalablement  lié  1'artére 
crurale.  Nous  avons  vu  nous-mémes,  comme  nous  le  dirons 
bientdt,  un  de  ces  animaux  auquel  nous  avions  lié  1'aorte  exé- 
cuter  des  mouvements  volontaires  cinq  heures  aprés  1'empoi- 
sonnement.  Or,  si  on  remarque  que  dans  ces  cas  les  parties 
dont  la  réaction  est  1'indice  de  la  conservation  des  propriétés 
de  la  moelle  ont  été  soustraites  å  1'influeoce  du  liquide  nour- 
ricier,  on  peut  bien  croire  que,  comme  on  le  voit  pour  la 
strycbnine,  les  actions  réflexes  se  seraient  manifestées  pendant 
un  temps  bien  plus  long,  si  les  nerfs  et  les  muscles  étaient 
restés  en  rapport  avec  le  sang.  Ge  qui  nous  porte  å  penser 
ainsi,  c'est  que  nous  avons  cru  remarquer  que  la  durée  des 
mouvements  réflexes  ou  volontaires  était  en  general  d'autant 
plus  longue,  que  les  excitations  qui  les  p  rod  u  i  sent  étaient 
moins  fréquemment  renouvelées.  Quoi  qu'U  en  soit,  le  long 
temps  pendant  lequel  durent  les  actions  réflexes  dans  des  con- 
ditions  aussi  fåcbeuses  nous  fait  croire  que  ce  poison  n'exerce 
pas  plus  que  la  strycbnine  une  action  directement  dépri mante 
sur  le  centre  racbidien;  cependant  il  fauttenir  compte  des  doses 
employées. 

Le  curare  agit-il  sur  le  cerveau?  (Dans  les  expériences  sur  les 
animaux,  les  fonctions  cérébrales  ne  se  montrent  guére  que 
par  des  mouvements  spontanés  ou  des  mouvements  volontaires 
consécutifs  å  des  excitations;  ces  derniers  se  distinguent  des 
mouvements  réflexes  proprement  dits  en  ce  quils  sont  coor- 
donnés  et  manifeste  ment  appropiés  å  la  réalisation  d'un  but.) 
—11  est  certaineinent  diiScile  de  résoudre  la  question  que  nous 
venons  de  poser,  si  on  expérimente  sur  des  mammiféres  ou  des 
oiseaux,  parce  que  les  pbénoménes  d'aspbyxie,  incomplétement 
neutralisés  par  la  respiration  artificielle  f  viennent  compliquer 


ACTION  COMPARÉE   DE  LA  STRYCHMNE   ET   DU   CUHAHE.  3/|l 

ceux  qui  résultent  de  r  action  spéciale  du  poison,  et  aussi 
parce  qu  il  faut  nécessairement  interrompre  la  circulation  dans 
ud  ou  plusieurs  meinbres,  et  que  bientOt  les  nerfs  et  les 
muscles  de  ces  parties  perdent  leur  excitabilité ,  et  ne  peuvent 
plus  réagir  consécutivement  å  r  action  cerebrale  supposée  in- 
tacte. 

Au  rapport  de  M.  Bernard,  Brodie  note  que,  dans  1'empoi- 
sonnement  par  le  curare,  la  mort  a  lieu  par  le  cerveau^  sans 
douleurs  ni  convulsions  [Lecons  sur  les  sitbstances  toxiques% 
p.  267). 

Suivant  MM.  Yirchow  et  Munter,  ce  poison,  dés  le  commen- 
cement  de  son  action,  produit  l'é  to  ur  dis  se  ment  et  la  stupéfac- 
tion,  c'est-å-dire  la  cessation  des  fonctions  du  cerveau  (Reynoso, 
loe.  cit.) 

A  la  page  342  de  ses  Lecons  sur  les  substances  loxiques, 
M.  Bernard  rapporte  ce  qui  arrive  chez  les  chiens  simplement 
paralyses  des  membres  :  leurs  yeux  se  tournent  encore  vers 
la  personne  qui  les  appell e,  et  ils  exécutent  des  tentatives  de 
mouvements  qui  apparaissent  chez  ces  animaux  incomplétemenl 
empoisonnés,  non  comme  des  convulsions,  mais  comme  des 
mouvements  volontaires.  On  comprend  que,  par  celå  seul  que 
les  animaux  sont  incomplétement  empoisonnés ,  les  faits  de  ce 
genre  peuvent  bien  donner  des  présomptions ,  mais  ne  sont 
point  propres  å  lasolution  definitive  de  la  question.  Les  reptiles, 
les  grenouilles  en  particulier,  se  prétent  mieux  que  les  mam- 
miféres  å  des  expériences  de  cette  sorte, parce  que,  chez  eux,  la 
cessation  de  la  resp  i  rat  ion  n'a  pas  sur  la  vie  générale  une 
influence  aussi  marquée,  et  qu  on  peut  interrompre  la  circula- 
tion dans  une  partie  du  corps,  sans  qu'elle  perde  trés-prompte- 
ment  son  excitabilité.  M.  Bernard  a  vu  les  mouvements  volon- 
taires conservés  pendant  quelque  temps  dans  le  train  postérieur 
des  grenouilles  auxquelles  il  avait  lié  Taorte.  Nous  avons  entre- 
pris  de  notre  c6té  des  expériences  peut-étre  un  peu  plus 
précises  que  celles  faites  par  le  professeur  du  College  de  France. 

Exp.  LX  VI.  On  lie  l'aorte  å  une  grosse  grenouille.  Ai  h.  36',  on 
injecle  dans  la  Irachée  une  petite  quantité  de  solution  de  curare.  A  4  h.  40', 
le  train  anlérieur  est  paralyse.  A4h.  45' ,  mouvements  spon  tanes  qui  se 
présentent  do  temps  en  temps  jusquå  6  heures;  plusieurs  fois  Tanimal  a 
fait  des  sauts  de  plus  de  deux  décimétres.  Depuis  6  h.  W  jusqu'å  7  heures, 
il  n'y  a  pas  eu  de  mouvements  spontanés;  mais  Tanimal  a  exécuté  des 
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rpo.uyerpents  évidemmoflt  volontairesconsécutivement  å  une  excitation  por- 
tée  sur  les  pattes.  A  7  h.  45',  on  pince  une  des  pattes  postérieures,  mouve- 
ments  réflexes  tres-forts.  A  7  h.  20',  il  n'y  a  plus  de  mouvements. 

Exp.  LX  VII.  A  4h.  $5\  on  He  1'aorte  au-dessu*  deg  iliaqqes,  et  on 
injecte  du  curare  sous  la  peau  du  dos.  A  \  h.  Stø',  le  train  antérieur  est 
paralyse.  Jtypuvorøeote  fipontqnég  jusqu'å  3  h.  30'. 

DftQfi  cTautres  expériences  les  mouvepients  volontaires  ont 
dure  plus  ou  moins  de  temps,  depuis  1/2  heure  jtisqu'å 
6  heures ;  les  doses  de  poison  employées  nous  ont  paru  avoir 
une  influence  sur  la  durée  et  la  nature  des  mouvements. 

Si  on  compare  sans  prévention  les  faits  que  nous  venons  de 
rapporter  å  ceux  de  raéme  ordre  qui  sont  relatifs  å  la  strychnine, 
9n  reconnaltra  qu'il  n'y  a  pas  antagonisme  entre  ce  poison  et  le 
curare,  au  moins  quant  å  1' action  qu'ils  exercent  sur  le  centre 
cérébro-rachidien. 

p.  ACTION  COMPARÉE  DE  LA  NOIX  VOMIQUE  KT  DU  CURARE  SUR 
LA  PORTION  PÉRIPHÉRIQUE  DU  SYSTÉME  NERVEUX  CÉRÉBRO- 
RACHIDIEN. 

Ges  poisons,  mis  en  rapport  avec  les  nerfs  solt  directement, 
sqit  par  1'intermédiaire  de  la  circulation,  pourraient  les  paraly- 
ser, les  exciter  ou  les  rendre  plus  excitables.  Cest  sous  ces  trois 
points  de  vue  que  nous  les  étudierons  en  nous  occupant  suc- 
cesqjvement  des  nerfs  k  action  centrifuge  ou  de  mouveneat,  et 
des  nerfs  å  action  centripéte  ou  de  seotimeni. 


NERFS    DE    MOUVEMENT. 
1*    HOIX  VOM  IQ  VI. 

A  la  prøe  $8  du  i"  volume  de  tø  Ptyisiologie  du  systérae 
nerveux ,  Mtiller  fait  observer  que  certains  narcotiqpies  (opium, 
noix  vom  i  que),  pris  å  petite  dose,  sont  plutftt  irritants  que  dé- 
prima^ts ;  mais  qu  å  haute  dose,  ils  sont  déprimants  en  deter- 
minant dans  le  nerf  une  altératiou  qui,  quoiqu'elle  échappe  å 
nos  sens,  n'en  existe  pas  moins.  A  la  page  50,  aprés  avoir  net- 
terne nt  établi  la  distinction  entre  les  substances  exe  i  tant  es  et  les 
substances  propres  å  augmenter  Texcitabilité,  il  ajoute :  «  Aussi 
la  médecine  a-t-elje  cessé  d'espérer  la  découverte  de  moyens 
propres  4  accroltre  la  force  des  nerfs ;  il  n  en  existe  de  tels  que 


ACTION  COMPARÉE  DE  LA  STRYCHXINE  ET  DU  CURARE.  343 

dans  leg  qtaouéls  de  matiére  médicale.  »  Enfuo,  k  la  page  65, 
Tillustre  pbysiologiste  rapporte  une  expérience  capitale  de  la- 
quelle  il  tire  des  conséquences  d'une  haute  importance  :  «  Je 
coupai  transversaleroent  tous  les  vaisseaux  et  muscles  d'une 
des  cuisses,  et  les  enlevai  en  ayant  som  .de  ménager  les  nerfs; 
jferapoisonnai  alors  Taniraal  avec  de  la  noix  vomique  :  rirrita- 
bilité  fut  prompteiuent  éteinte  dans  la  patte  demeurée  intacte, 
et  bient6t  on  vit  survenir  les  suites  ordinaires  de  Tempoisonne- 
ment  des  grenouilles  par  les  narcotiques,  c'est-å-dire  qu'il  suf- 
fisait  du  maiadre  attouchement  pour  que  F  animal  fut  pris  tout 
en  tier  de  convulsions ;  aprés  la  cessation  de  ces  derniéres  dans 
le  restant  du  corps,  les  muscles  du  mollet  de  la  patte  préparée 
continuérent  encore  d'en  éprouver  dés  quon  touchait  un  poiot 
quelconque  du  corps.  Ainsi,  la  patte  qui  ne  recevait  plus  de 
sang  conservait  son  irritabilité  pour  les  excitations  partant  de 
la  moelle  épiniére,  beaucoup  plus  longtemps  que  1'autre  patte, 
dont  les  nerfs  et  les  muscles  étaient  exposés  å  F  action  du  poison 
lui-méme  par  le  sang.  On  va  done  trop  loin  quand  on  dit  que  les 
poisons  agissent  seulement  sur  les  parties  centrales ;  leur  action 
porte  aussi  sur  les  nerfs  eux-mémes,  par  Tintermédiaire  de  la. 
circulation.  Les  symptdmes  d^mpoisonnement  qui  ont  la  moelle 
épiniére  pour  point  de  départ  sont  des  convulsions  d'abord, 
puis  la  paralysie;  ceux  qui  partent  des  nerfs  sont,  non  pas  des 
convulsions,  mais  Vabolition  de  V  irritabilité.  » 

A  la  page  213  du  Traité  des  phtnomtnes  électro-physiolo- 
giques  (Paris,  1844) ,  M.  Matteucci,  aprés  avoir  rappelé  les  expé- 
riences  de  Muller  et  de  M.  Longet  sur  la  durée  de  Texcitabilité 
dans  les  nerfs  séparés  du  systéme  central,  s'exprime  ainsi  : 
«  Je  suis  arrivé  k  ces  mémes  resultats  en  agissant  sur  des  gre- 
nouilles que  j*avais  soumises  k  r  action  d'un  poison  narcotique. 
J'ai  employé  pour  cela  un§  certaine  quantité  d'nne  solution 
d'extrait  alcoolique  de  noix  vomique  que  j'introduisais  dans 
Testomac  d'nne  grenouille.  Lorsque  cet  animal  était  compléte- 
ment  narcotisé  et  qu'il  ne  montrait  plus  aucun  mouvement,  je 
préparais  la  grenouille  et  j'agissais  sur  son  nerf  sciatique  avec 
un  courant  de  huit  k  dix  couples.  En  prenant  la  grenouille  lors- 
qu'elle  avait  fini  de  se  contracter  k  la  moindre  excitation  portée 
sur  son  corps,  je  n'ai  jamais  obtenu  aucunecontraction,  lorsméme 
que  je  faisais  passer  le  eourant  sur  les  points  du  nerf  les  plus 
rapprochésdeses  extrémilés.  En  appliquant  ce  méme  courant  sur 
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denx  points  d'un  muscle  de  cette  grenouille,  je  le  voyais  tou- 
jours  se  contracter,  et  dvautant  plus  que  j'agissais  sur  les  muscles 
des  extrémités.  Il  me  semble  done  juste  de  conclure  :  1°  que  la 
propriété  que  la  fibre  musculaire  vivante  a  de  se  contracter 
lorsqu'elle  est  soumise  å  des  actions  externes  appliquées  ou  sur 
la  fibre  elle-méme,  ou  sur  les  nerfs  qui  y  sont  ramifiés,  lui  est 
inherente ;  2°  que  les  nerfs  moteurs,  irrités  d'une  maniére  quel- 
corique,  produisent  la  contraction  dans  les  muscles  oh  ils  sont 
ramifiés,  en  éveillant  la  propriété  inherente  au  muscle;  3°  que 
ces  nerfs  perdent  cette  propriété  par  r  action  des  poisons  nar- 
cotiques,  etc.  »  I/auteur  a  bien  soin  de  distingver  la  perte  de 
Fexcitabilité  due  å  Tinfluence  d'excitations  répétées,  de  celle 
qui  résulte  de  r  action  spéciale  du  poison.  Nous  insistons  sur  la 
premiere  conclusion  que  le  savant  Italien  tire  de  son  expérience, 
parce  qu'elle  est  identique  å  celle  qu'on  a  tirée  d'expériences 
faites  plus  tard  avec  le  curare. 

A  la  page  173  des  Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologiey 
pour  1'année  1855,  M.  Ad.  Moreau  cite  le  fait  suivant :  «  J'ai 
soumis  des  grenouilles  å  1' action  du  sulfate  de  strychnine  placé 
sous  la  peu  du  dos,  soit  å  1'état  er  i  stall  in,  soit  å  1'état  de  disso- 
lution  dans  r  eau.  Dans  ces  conditions,  on  observe,  aprés  les 
phénoménes  tétaniques,  une  periode  de  relåchement  general 
dans  laquelle  les  muscles  sont  flasques,  le  cæur  continue  å 
battre.  Si  on  pince  alors  la  peau,  on  ne  détermine  aucun  mou- 
vement  réflexe,  et  si  on  prépare  la  grenouille  suivant  la  maniére 
ordinaire,  on  ne  remarque,  pendant  toute  cette  opération,  aucun 
signe  de  sensibilité;  la  pince  électrique  portée  sur  les  nerfs 
lombaires  isolés  ne  détermine,  dans  les  muscles  auxquels  ils  se 
distribuent,  aucune  contraction  appréciable ;  le  cæur  continue 
encore  å  battre  quelque  temps,  souvent  méme  plusieurs  heures 
aprés  que  J'on  a  constaté  la  disparition  de  1'excitabilité  des 
nerfs  périphériques  sous  1'influence  de  Télectricité.  »  Cette  ex- 
périence confirme  celle  de  M.  Matteucci  faite  onzé  ans  aupa- 
ravant. 

Dans  la  Gazetta  Me  di  ca  Italiana  de  Milan,  M.  Ambrosoli  fait 
remarquer,  comme  du  reste  M.  Moreau  Tavait  fait  avant  lui, 
que  Texcitabilité  des  nerfs  périphériques  s*éteint  avant  les  bat- 
tements  du  cæur.  {Gazette  Médicalc,  1857,  p.  525.) 

M.  Brown-Séquard  a  vu  souvent  des  grenouilles  empoison- 
nées  par  la  strychnine  mourir  sans  convulsion ;  mais  il  ne  s'est 
point  assuré  de  1'état  des  nerfs  moteurs. 
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M.  Wittich  [Bericht  uber  die  Fortschritte  der  Anatomie,  etc., 
1857,  p.  434)  a  vu  que,  quand  la  strychnine  est  donnée 
å  forte  dose,  les  phénoménes  tétaniques  passent  rapidement, 
et  qu'aussit6t  aprés  les  nerfs  moteurs  out  perdu  leur  excita- 
bilité. 

Nousavons  cru  comprendre  que,  pourM.  Bernard,  la  strych- 
nine n'a  pas  d* action  directe  sur  les  nerfs  de  mouvement,  et 
que  dans  Tempoisonnement  par  cette  substance,  leur  excitabi- 
lité  n'est  modifiée  que  consécutivement  å  Tinfluence  que  le  poi- 
son  a  exercée  sur  le  nerf  sensitif.  Cest  du  moins  ce  qui  ressort 
pour  nous  de  ces  deux  phrases  que  nous  lisons  å  la  page  388 
des  Lecons  sur  les  substances  toxiques :  «  Nous  avons  vu  son 
action  porter  d'abord  surles  nerfs  du  sentiment,  et,  plus  tard, 
la  moelle  et  les  nerfs  moteurs  perdre  leurs  propriétés  par  suite 
de  F  etat  general  de  F  animal  en  expérience.  »  <•  Son  action,  qui 
porte  sur  les  extrémités  des  nerfs  de  sentiment,  se  généralise  et 
tend  å  se  répandre  sur  tous  les  nerfs  moteurs.  » 

De  nombreuses  expériences  rapportées  dans  les  Archives  de 
Virchow,  M.  Kælliker  tire  les  conclusions  suivantes :  «  1°  La 
strychnine  introduite  dans  le  sang  n'exerce  pas  la  moindre  in- 
fluence  sur  les  nerfs  moteurs ;  2°  par  suite  de  la  surexcitation 
qui  acoompagne  le  tétanos,  la  strychnine  paralyse  les  nerfs  des 
1  muscles  volontaires.  » 

M.  Pelikan  partage  1' opinion  deM.  Kælliker. 

On  peut  voir,  par  cet  historique  abrégé,  que  r  action  de  la 
noix  vomique  sur  les  nerfs  moteurs  est  encore  aujourd'hui  con- 
troversée;*  que  les  uns,  avec  Muller,  admettent  que  ce  poison 
paralyse  directement  les  nerfs  de  mouvement  en  en  determinant 
1'altération;  que  les  autres,  avec  MM,  Kælliker,  Bernard,  etc, 
soutiennent  au  contraire  que  si,  aprés  Tempoisonnement  par 
cette  substance,  les  nerfs  perdent  leur  excitabilité,  ce  n  est 
point  par  suite  d'une  action  qui  lui  serait  propre,  mais  bien  par 
la  perte  nerveuse  resultant  des  convulsions  ou  de  r  etat  general 
deTanimal.  Les  expériences  de  MM.  Matteucci,  Moreau,  Wittich, 
sont-elles  propres  å  résoudre  la  question?  Nous  ne  le  pensons 
pas,  parce  que,  dans  tous  ces  cas,  il  y  a  eu  des  convulsions  que 
les  partisans  de  1'innocuité  du  poison  peuvent  invoquer  en  faveur 
de  leur  opinion.  Celle  de  Muller  est  plus  probante;  mais  comme 
on  voit  souvent  le  contraire  de  ce  qu'il  a  observé,  et  que  Tau- 
teur  ne  s'est  point  assuré  de  F  etat  des  muscles,  nous  avons  cru 
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que  de  nouvelles  recherches  étaieiit  néceasaires  et  qu  on  n*ar- 
jriverait  i  nu  resultat  certain  que  quand  on  aurait  obtenu  la 
jaraly&ie  des  nerfs  moteurs  sans  convulsions. 

Nous  avons  fait  pendant  deux  ans,  et  dans  toutes  les  saisons, 
de  nombreuses  expériences;  dans  les  unes,  nous  ftvons  einpoi- 
aonué  r  animal  par  les  yoies  ordinaires;  dans  les  autres,  nous 
avons  injecté  la  substance  toxique  directement  dans  une  portion 
luuitée  de  1'arbre  circulatoire. 

-  EMPOISONNEMENT    PAR  LES   VOIES    ORDINAIRES. 

Disons  tout  cTabord,  avec  tout  le  monde,  que,  dans  Timmense 
jnajorité  des  cas,  Tempoisonnement  par  les  voies  ordinaires  est 
accompagné  de  tétanos  ou  de  convulsions.  Nous  ne  rapporterons 
done  que  les  expériences  dans  lesquelles  r  animal  n'ayant  subi 
aue  ane  préparation,  les  convulsions  ont  été  nulles  ou  tellement 
faibles,  qu'on  ne  peut  expliquer  par  elles  la  paralysie  des  nerfs ; 
qu  bien  celles  dans  lesquelles  une  ligatore  ayant  été  pratiquée 
$ur  les  vaisseaux  d*un  membre,  les  convulsions  ont  presente 
4es  diflTérences  d^ntensité  ou  de  durée  dans  le  membre  préparé 
et  dans  celui  laissé  en  rapport  avec  le  systéme  circulatoire. 

Fxp.  LXVHL  Le  44  octobre  485$,  a  4  h.  fe*',  on  introdtnt  son*  to  peau 
des  deux  mollet s  d'une  grenouille  de  la  strychnine  en  poudre.  A  4  b*  33V 
on  pinre  l;<  peau  du  \entre,  convulsions  legeres  dans  le  trone  et  lesmetabres, 
elles  or  dureui  qu'une  seconde  et  se  répcteot  40  fois  par  le  méme  rooyen 
jusqu*å  4  li.  49'.  A  ce  moment  il  n*y  a  de  convulsions  que  dans  la  té<e  et  le 
trone,  les  pattes  postérieures  sont  immobiles.  A  4  h.  55',  les  sciatiques  ne 
sont  point  excitables  a  la  pile  de  Breton;  les  muscles  se  contracteat  forte- 
nent  sous  finfluence  de  la  petite  pile. 

Les  co&v  ulåtens  oat  dure  49  mi  nu  tes,  mais  elles  étaienl  trés-faibles.  Les 
nerk  soumis  å  1 'action  d'une  pile  tres -forte,  18  mi  nu  tes  aprés  lom  poison  no- 
men t  et  6  minutes  aprés  la  cessation  des  convulsions,  n'ont  produit  aucun 
mouvement  dans  les  muscles  qui  étaient  restés  excitables. 

Kxp.  LXIX.  Le  mfafte  jbur,  a  5  h.  44',  on  iojecte  dans  répateseur  des 
maltets  une  salutten  roncentréedeatryebniaa.  A  6b.  4S',  1'aairaal,  qui  jusque- 
U  a  presente  des  trembteterøants,  esl  immobile.  A  5  h.  22',  les  sciatiques 
essayés  a  la  pile  de  Breton  ne  sont  pas  excitables;  les  muscles  paraissent 
jouir  de  Tirritabilité  normale. 

Kxp.  LXX.  Le  méme  jour,  å  3  h.  47',  on  injecte  sous  la  peau  des  deux 
pattas  pestérieores  une  ferte  dose  de  strychnine  défeayéedansreau.  A  3  b.  54', 
oa  pine*  la  peau  du  tru*c ,  woiwaiaet03  réflexc*  ay»nA  queUpie  rho*e  de 
coavuteif  A  3  li.  55',  le  pincemeot  ne  produit plus  rim.  A 3  b.  59',  les  nerfs 
e$»a^é9  a  la  pile  de  Breton  sont  ineicitables;  les  muscles  sont  contractiles. 
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Exp.  LXXI.  Le  %0  cjccembre  1858,  on  coupe  te  sciatique  gauche  sur  une 
grenouille  conservre  depuis  longlemps  ?ans  nourriture.  A  4  h.  5',  on  injerle 
spus  la  peau  des  deux  cuisses  et  en  péné trant  dans  l'épai>seur  ries  muscles 
une  lorte  dose  de  sol  uti  on  d'extrait  i\e  noix  vomique.  A  4  h.  22',  1'animal 
n*a  pas  encore  fait  de  mouvemept.  A  4  h.  *3\  on  pince  la  peau  du  ven  tre, 
peljt  mouvement  dans  la  patte  dro  i  te.  A  4  h.  30',  on  pince  la  peau  du  dos,  il 
ne  se  produit  rien.  On  es^aie  le  sciatique  coupé  å  la  pile  de  Bre l on,  il  se  fait 
un  tres-p»  tit  mouvement  dansun  des  doigts,  puis,  å  une  seconde  decharge, 
jes  muscles  nentrent  point  en  contraction.  Le  sciatique  non  coupé  eat 
absolument  inexcitable.  Les  muscles  se  contractent  énergiquement  sous 
1'influence  directede  1'électricité. 

Le  uiéme  jour,  en  injectant  de  la  méme  maniére  la  méme  sol  u  li  on  dans 
les  cuisses  dune  grenouille  å  peu  pres  semblable,  le  tétanos  a  pu  éi  w 
produit  pendant  plus  d'une  he  ure. 

les  qua, tre  premieres  expériences,  faites  en  autampe  et  w 
tøver,  noua  o^t  donrøé  des  ré&uHats  assez  nets.  Nous  les  avous 
jépétées  pepdant  Yé\é  de  1859  en  présence  de  M.  Vulpian.  On 
IWtt  reøtajrquer  que  rftfcaence  de  contraction,  qnand  op  applique 
yéiec^ricijté  aux  nerfs,  tient  bien  å  la  paralysie  de  ceux-ci,  car 
les  rbéophores  de  h  røérne  pile,  portés  aur  les  ouiseles  eiu- 
mémes,  les  font  entrer  immédiatement  en  action.  II  faut  se  rap- 
peler  que,  dans  f  etat  ordinaire,  les  nerfs  sont  plus  exeitables  que 
les  muscles. 

Exp.  LXX II.  Le  10  seplembre  4858,  on  lie  la  patte  gauche  d*une  petite 
gienouille  en  laissant  le  nerf  intact.  A  4  h.  43',  on  injecte  muis  la  peau  du 
dos  i^ne  petite  dose  de  dissolution  d'acélate  de  strychnine.  A  4  h.  46',  on 
leuebe  la  grenouille ;  fortes  convulsions  générales.  On  abandonne  Tanimal  å 
lui-méme  jnpqu'a  4  h.  30';  pendant  ce  temps  il  n'a  pas  eu  de  convulsions. 
A  4  h.  31',  en  touch  ant  légérement  une  partie  quelconque  du  corps,  il 
n'y  a  de  mouvement  que  dans  la  patte  préparée.  A  4h.  55',  méme  etat  jusqu'a 
$  tø  ures.  Le  sciatique  d.cojt,  excité  par  la  pile  de  Pujvermacher,  produit 
encore  de  petites  contractions,  le  sciatique  gaucho  en  produit  de  plus  fortes. 

Exp.  LXX  III.  A  4  h.  45',  on  prépare  la  patte  gauche  d'une  grosse  gre- 
rojuiHe;  on  mel  le  cæor  å  nu  (99  pufeatkms  par  minu4e),  et  on  injectesotu 
la  peau  de  la  cuisse  droite  um  faitøe  dose  e*e  wlutioa  4'a^tate  de  strychjune. 
A  4  h.  23',  convulsions  générales  sans  tétanos,  le  cæur  bat  *u$$i  vite  quau- 
paravaot,  quoique  les  battements  paraissent  génés  et  comme  convulsifs. 
A  4h.  30',  22  pulsations;  le  sang  est  noir.  A  4  h.  40',  en  toucha nt  une 
des  pattes  antérirures  ,  mouvement  dans  le  train  postérieur.  A  4  h.  45', 
on  touche  une  patte»  quelconque,  la  patte  préparée  seute  entre  e»  meuve- 
toent.  A4h.  48',  mém  éfcifc;  o*  pwce  fortegnt  1*  patte  enokpowwée,  etø 
røste  upmotøle,  les  røuaplga  4e  la  patte  préparée  entønt  røuls  ep  co#Uac- 
tjon.  A  4  b-  54',  4  4  pulsations  par  minute,  s'effectuant  trés-réguliérement; 
le  bruit  de  la  rue  suffit  pour  nrovoquer  dans  la  pa  tie  gauche  de  véritables 
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convulsions;  toutefi les autres parties de  lanimal restent immobiles.  A  5  h.5', 
on  coupe  la  tete  de  la  grenouille;  rien  n'est  changé  dans  les  battements  du 
cæur,  cet  organe  s  est  vide  au  moment  de  la  section,  les  mouvements  de 
la  patte  préparée  persistent.  A  5  h.  7',  on  introduit  dans  la  moelle  un 
stylet,  il  se  produit  un  mouvement  dans  la  patte  gauche  au  moment  méme 
oil  Tinstrument  touche  le  centre  rachidien,  c'est-a-dire  avant  qu'il  ait 
atteint  le  niveau  des  nerfs  lombaires.  A  5  h.  h  5',  le  sciatique  droit  n'est 
point  excitable  å  la  pile  de  Breton ;  celui  du  cété  gauche  détermine  deø 
mouvements  énergiques;  les  muscles  sont  excitables  partout. 

Cette  expérience  montre  bien  nettement  que  la  moelle  n'a 
pas  été  paralysée,  puisque  les  convulsions  réflexesont  dure  pres 
(Tune  heure  et  que  1'excitation  de  la  portion  cervicale  de  r  or- 
gane central  a  sufli  pour  determiner  des  mouvements  dans  le 
train  postérieur.  Faisons  remarquer  enfin  que  la  paralysie  bien 
compléte  des  extrémités  motrices  a  coincidé  avec  la  conserva- 
tion  de  la  circulation.  Nous  allons  voir,  dans  1'expérience  sui- 
vante,  la  circulation  s'arrétér  désle  debut  de  Fempoisonnement, 
les  convulsions  générales  durer  plus  de  deux  heures,  et  la  patte 
préparée  cesser  de  se  mouvoir  avant  les  autres. 

Exp.  LXXIV.  Le  méme  jour,  å  3  h.  40'.  on  prépare  la  patte  gauche  d'une 
petite  grenouille  et  on  met  le  cæur  å  nu,  26  pulsa  tions  par  mi  nu  te.  A  3  h.  47', 
on  injecte  sous  la  peau  du  ven  tre  la  solution  d'acétate  de  strychnine. 
A  3  h.  49',  convulsions,  tétanos,  le  cæur  s'arréte  en  dilalation.  A  3  h.  55',  il 
n'y  a  plus  de  tétanos,  convulsions  générales  provoqu^es,  le  ræur  commence 
A  battre;  8  pulsations  trés-faibles  par  minute.  A  4  h.  t\  convulsions  géné- 
rales provoquées,  tremblements  dans  les  doigts  pendant  lés  intervalles  qui 
séparent  les  convulsions.  A  4  h.  10',  le  cæur  ne  bat  plus.  A  4  h.  55',  con- 
vulsions générales  provoquées.  A  5  h.  25',  il  n'y  a  plus  de  mouvements 
dans  la  patto  préparée,  ils  existent  dans  1'autre. 

Cette  expérience,  comparée  &  la  précédente,  nous  semble 
trés-instructivc ;  elle  par  alt,  jusqu'å  un  certain  point,  donner  la 
clef  des  variations  quon  observe  dans  les  resultats  obtenus  par 
différentsexpérimentateurs;  ici,  en  effet,  la  circulation  s'étant 
presque  arrétée  au  debut,  n'est-il  pas  permis  de  dire  que  !e 
poison  a  pu  étre  porté  å  la  moelle  en  quantité  suffisante  pour 
exalter  son  excitabilité,  mais  que  la  portion  qui  est  arrivée  jus- 
qu  aux  extrémités  n'a  pu  suffire  pour  les  paralyser ;  ne  peu t-on 
expliquer  la  cessation  plus  prompte  des  mouvements  dans  la 
patte  préparée  par  ce  fait  que,  contenant  moins  de  sang  que 
les  autres  pattes,  elle  n'a  pu  fournir  aussi  longtemps  que  ces 
derméres  les  matériaux  propres  å  1'entretien  de  r  excitabilité 
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nerveuse  et  musculaire  mi  se  en  jeu  par  la  cause  qui  a  produit 
les  convulsions. 


EMPOISONNKMENT    PAR    1NJECTION    DANS   LE    SYST^ME 

GIRCULATOIRE. 

Exp.  LXXV.  A  3  h.  45',  on  met  å  nu  1'aorte,  onlie  Partere  iliaque  droite. 
A  3  h.  46',  on  injecle  dans  1'iliaque  gauche  en  passant  par  1'aorte  la  sol  ut  ion 
filtrée  d'e\trait  de  noix  vomique  :  la  palle  gauche  est  immédiatement  para- 
lysée,  des  convulsions  trés-fortes  ont  licu  dans  la  patte  préparée,  dans  le 
trone  et  le  train  antérieur;  ces  derniéres  cesseut  presque  aussitdt;  eiks 
continuent  dans  la  patte  préparée.  A  3  h.  60',  on  passe  un  filament  de  ouate 
sur  la  patte  empoisonnée,  mouvement  dans  la  patte  préparée  seulement. 
Nous  ne  voyons  pas  grande  difTérence  suivant  qu'on  passe  la  ouate  sur  Tune 
ou  1'autre  patte.  A  3  h.  55',  il  n'y  a  phis  de  mouvement  réflexe;  on  coupe 
la  moelle,  mouvement  dans  la  patte  préparée.  Les  nerfs  de  la  patte  gauche 
sont  inexcitables  å  la  pile  de  Bre  ton;  ceux  de  la  patte  préparée  jouissent 
*d'une  grande  excitabilité.  Les  muscles  de  chacjue  cété  sont  trés-contractiles. 

Exp.  LXXV1.  On  met  1'aorte  å  nu  et  on  lie  1'iliaque  droite.  A  5  h.  2', 
on  injecte  dans  1'iliaque  gauche  par  1'aorte  une  solution  peu  concentrée 
et  filtrée  d'extrait  de  noix  vomique;  il  n'y  a  ni  convulsions,  ni  tétanos  pen- 
dant 1'injection.  On  enléveles  liens  qui  retiennent  Tanimal,  il  fléchit  vive- 
ment  le  membre  postérieur  droit,  le  gauche  reste  immobile.  A  5  h.  4', 
tétanos  provoqué  dans  la  jambe  droite;  rien  å  gauche.  A  5  h.  7',  le  tétanos 
continue  å  droite,  trembiotements  dans  les  doigts  de  la  patte  gauche. 
A  5  h.  47',  on  jette  1'animal  de  haut,  tétanos  å  droite,  rien  å  gauche. 
A  5  h.  20',  on  dépouille  le  train  postérieur  et  on  soumet  les  muscles  du 
mollet  droit  å  un  courant  électrique  marquant  30°  au  galvanométre;  con- 
traclions  trés-faibles  qui  cessent  aprés  trois  chocs.  On  soumet  les  muscles 
du  mollet  gauche  a  1'aclion  du  méme  courant;  contractions  beaucoup  pl  us 
fortes  qui  se  répétent  aprés  un  grand  nombre  de  chocs.  On  coupe  le  nerf 
sciatique  gauche,  il  se  produit  daus  un  des  doigts  un  mouvement  å  peine 
perceptible.  On  coupe  le  sciatique  droit,  les  muscles  du  mollet  et  de  la 
patte  entrent  tous  en  contraction;  le  nerf  de  gauche  est  soumis  å  un  cou- 
rant électrique  ascendant,  marquant  20°  au  galvanométre;  il  se  produit  un 
mouvement  trésfaible  dans  un  des  doigts  å  1'établissement  du  circuit,  rien 
å  la  rupture;  il  en  est  de  méme  pour  le  courant  ascendant.  On  répéte 
1'expérience  avec  le  nerf  de  droite,  il  se  produit  des  contractions  dans  le 
mollet  et  dans  la  patte  å  1'établissement  et  å  la  rupture  du  circuit,  quelle  que 
soit  la  direction  du  courant.  Un  courant  marquant  5°  est  appliqué  au  nerf 
gauche,  il  ne  se  produit  pas  la  moindre  contraction;  porté  sur  le  nerf  droit, 
les  contractions  ont  lieu  å  Tétablissement  comme  å  la  rupture  du  circuit. 

Faisons  remarquer  1°  que  les  muscles  de  la  patte  non  em- 
poisonnée étaient  moins  excitables  que  ceux  de  la  patte  sou- 
inise  å  1*  action  du  poison,  ce  qui  peut  s'exp}iquer  par  les  con- 
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vulsions  dont  la  premiere  a  été  le  siége,  convulsionsqui,  comrhé 
on  le  sait,  activent  le  respiration  des  muscles  et  par  suite 
auginentent  la  dépense  des  matériaux  propres  k  la  nutrition  de 
Torgane;  2°  que,  sous  Tinfluence  des  courants  appliqaés  au 
nerf  empoisonné,  il  y  a  eu  un  petit  mouvement  å  r  etablisse- 
ment du  circuit,  et  rien  å  la  rupture,  ce  qui  nous  paraft  infir- 
mer  Tassertion  des  physiologistes  qui  pensent  que  ce  temps  est 
exclusivement  propre  au  nerf  dans  1'état  physiologique.  Quant 
au  mouvement  si  faible  observé  dans  ce  cas,  il  doit  étre  rap- 
porté  å  une  fibrllle  nerveuse  qui  a  en  partte  échappé  au  poisoti. 

Fxp.  LXX  VII.  A  3  h.  7,  on  lie  Piliaqufc  droite,  dh  irtjeete  dans  raortø 
la  solution  filtrée  de  S  centigrammes  d'extrait  de  noix  vomique.  A  3  h.  7'*, 
con  vulsions  dans  la  patte  préparée,  les  trois  au  tres  pattes  resten  t  immobiles. 
A  3  h.  9',  méme  etat.  A  3  h.  40',  on  touche  légé remen t  la  patte  gauche, 
mouvement  dans  la  patt«  droite.  A  3  h.  M',  le  nerf  sciatiquc  gauche  n'est 
pas  evcitable  a  la  pile  de  Legendre  et  Morin,  le  sciatiqtie  droit  est  tfés-" 
exchabie;  tes  rtiuscles  sont  contractiles  de  deux  cdtés. 

Nous  avons  rapporté  ce  fait  parce  qu'ici  la  dose  de  rioii  vo- 
mique  a  été  suffisante  pour  empoisonner  immédiatement  les 
nerfs  de  toutes  les  parties  du  corps  dans  lesquelles  le  sang  pé- 
nétrait.  On  n'obtient  pas  toujours  des  resultats  aussi  nets  que 
ceux  que  nous  venons  de  signaleh 

Éxp.  LXXVIH.  On  He  filiaqtie  droite.  A  3  h.  30',  on  injecte  datis  filistqn» 
gauche  la  solutibn  d'extrait  de  hoix  vomique,  il  se  produit  prestjue  itamé- 
dtø ternen t  des  convulsiotts  dans  les  dcili  pattes,  nVais  beaucoup  phis  fortes 
å  droite.  A  3  h.  37',  le  tétands  éxiste  å  gauche.  A  3  h.  39',  on  touche  tifttf 
des  pattes,  tétanos  å  droite,  leger  mouvement  å  gatiche.  A  3  h.  59\  ofl 
touche  légéremeni  la  patte  antérieuro,  convuMori  k  droite,  rien  å  gdiiéhé. 
A  4  h.  30',  le  nerf  de  gauche  est  encoré  un  peu  éxcitable  å  la  pile  dfe 
flreton,  celui  de  droite  fest  beaucoup  plus. 

On  a  fait,  å  ces  derniéres  etfpérienées,  dans  le&futelfes  fé  ptfi- 
son  est  injecté  directement  dans  Tarbre  circulatoire,  des  objec- 
tions.  On  a  dit  que  la  noix  vomique  agissait  sur  les  muscles 
pour  leur  faire  perdre  leur  excitabilité ;  1'expérience  dana  la- 
quefle  les  muscles  sbtittris  å  r  action  du  poison  étaient  phid 
contractiles  que  ceux  de  la  patte  opposée  répond  catégorique- 
merit  å  cette  pt-einiére  objection.  Oti  a  dit  aussi  que  Tstltétåtion 
du  fieff  pcruvait  resulter  de  f  action  du  véhicute  qui  tiertt  te  ptfc 
son  en  dissolution,  ou  tout  simplement  du  contact  d'un  corpé 
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élrartgéf.  Nons  espérons  qué  les  expériences  qui  voflt  snlvre 
laisseront  peu  de  doute  dans  r  esprit  dé  dos  contradicteirf s. 

Exp.  LXX1X.  A. 4  heures,  on  mel  a  nu  l'aorte,  on  y  injecte  de  Teau 
distillée,  il  ne  se  produit  rien  de  paniculier.  A  4  Ji.  5',  on  diri^e  le  lu  be 
vers  1'iliaque  gaucho,  on  y  introduit  une  petile  quantilé  de  la  sol  uti  on 
d'extrait  de  noix  vomique,  on  poiisse  1'injection,  et  il  y  a  imméuialemenl 
paralysie  de  la  patte  gaue  he,-  convulsion  partout  ailleurs. 

£\p.  LXXX.  A  5  heures,  on  iie  1'iliaque  drulte,  et  on  injecte  dan»  labile 
une  solution  peu  concentrée  d'extrait  de  cbicorée,  lemembie  poateneur 
gaucho  est  a'abord  uu  peu  roide ,  mais  aprés  quelque  leiups  il  repreuu  sa 
Hex  «bi  lite  normale,  et  la  grenouille  se  meut  comme  si  on  n'avail  praliqué 
aucune  opération. 

fcxp.  LXXXI.  On  prépare  une  grenouille  comme  dans  Texpériehce  pre- 
cédeule.  A  5  h.  %',  on  injecte  dans  1'iliaque  gauche  une  solution  ues-cufr* 
centrée  dextiait  de  chicorée,  il  y  a  immédiatement  roideur  comme  léta- 
nique  du  membre;  toutes  les  autres  parties  de  Tanimal  sont  Hans  Télat 
normal.  A  5  h.  4',  ta  roideur  du  membre  gauche  a  disparu,  il  conserve  loute 
tes  positions  qu'on  lui  donne.  A  5fi.  8',  quand  1'animal  veut  changerde  place, 
tes  mouvements  du  inemiire  gauche  sont  tres-géues;  on  coupe  le  nei4! 
lombaire  du  coté  droit,  mouvements  tres -furts  dans  toiile  letenuue  uu 
membre  correspondant;  on  coupe  le  lombaire  gauche,  les  mouvements  ont 
lieu  eussi  pai  tout,  mais  avec  moins  de  force.  Les  muscles  soumis  a  laction 
de  la  pile  ue  Bunsen  sont  beaucoup  moins  excitables  å  gauche  qu'a  droite. 
Dans  cetle  expérience  la  solution  était  trés-concentrée  et  a  Yd  il  dgi  évidenl- 
raent  sur  les  muscles. 

Kxp.  LXX  XII.  On  iie  1'iliaque  dr  oi  te.  A2  heures,  on  injecte  dans  1'iliaqué 
gducne  une  solution  assez  coucentrée  dextrart  Oe  chicoiée;  immédia  lemen  t 
les  muscles  deviennentdurs,etla  patte  ne  peutélre  fléchie.  A  2h.  2,  cetetat 
a  cesse,  les  muscles  conservent  cependant  encore  un  peu  de  roideur.  A  t  h.  5\ 
la  roideur  a  cessé  dans  la  patte,  Tanimal  la  meut  volontairement,  mais 
moins  iacilement  que  celle  du  cdté  oppose.  A  2  b.  7',  on  pmce  le  ner:  ue 
guutiie,  il  se  prouuit  un  lhouvementa  peu  pres  aussi  fortqUe  celui  qifott 
ueieruiine  å  uruite  par  le  niémemoyen.  On  fait  passer  par  le  neff  de  gauede 
un  courant  électrique  marquant  5"  au  galvanouiétre,  il  y  a  conlraction  å 
1'établissement  eta  la  rupture  du  circuit;  le  courant  marquant 4°,  3°  et  2°, 
produit  un  etlet  semblable.  Le  nerf  de  dr  oi  te  se  comporte  absolument  de  la 
tøérne  maniere. 

£xp.  LXXXI1I.  A  3  h.  48',  on  lid  riliaque  droite,  et  on  injecte  datt* 
1'iliaque  gauche  par  1'aorte  la  solution  peu  concentrée  d'extrait  de  cbicorée» 
puis  on  iie  1'aorte.  A  3  h.  53',  les  deux  membres  postérieurs  exécutent 
également  bien  des  mouvemenls  volontaires.  A  3  h.  54',  on  dépose  dans  la 
plaie  un  peu  u'extraitde  noix  vomique.  A  4  he  ur  es,  couvulsions  semblables1 
uans  les  ueux  membres.  A  4  h.  4',  tetanus  également  ført  des  deux  cotés, 
les  ccfeurs  Jympuatiques  ne  batient  juls.  Le  tetanus  cesse  en  méme  teropa  a* 
droite  et  å  gauche. 

Des  expériences  råpportées  par  MM.  Mttiler,  Matteucei,  Mo- 
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r  eau,  Ambrosoli,  Wittich,  et  de  celles  qui  nons  dont  propres, 
nous  concluons,  conirairement  å  1' opinion  de  MM.  Koelliker, 
Pelikan,  Bernard,  etc,  que  la  strychnine  agit  d'une  maniére 
spéciale  et  directe  sur  les  extrémités  des  nerfs  moteurs  pour  les 
paralyser. 

Nous  avons  dh  rechercher  si  le  pneumogastrique  rentrait  dans 
la  loi  cominune. 

On  sait  que,  dans  1'état  normal,  ce  nerf  arrete  les  battements 
du  cæur  quand  on  le  soumet  å  r  action  d'un  courant  électrique, 
et  que  M.  Bernard  a  montre  qu'il  perdait  cette  faculté  chez  les 
animaux  empoisonnés  par  le  curare.  La  strychnine  produit  ab- 
solument  le  méme  eflet  quand  on  se  place  dans  les  conditions 
convenables  pour  que  les  extrémités  périphériques  des  nerfs 
des  membres  soient  paralysées.  — Pour  établir  cette  démonstra- 
tion,  nous  avons  fait  un  grand  nombre  d'expériences  :  tantdt 
nous  mettions  å  nu  sur  des  grenouilles  le  pneumogastrique, 
nous  rexcitions  par  un  courant  électrique,  il  arrétait  immédia- 
tement  les  battements  du  cæur;  puis  nous  empoisonnions  1'ani- 
mal  par  1'extrait  de  noix  vomique  å  haute  dose ;  aprés  un  temps 
plus  ou  moins  long,  1'électrisation  du  nerf  navait  plus  la 
moiodre  influence  sur  la  force  ou  le  nombre  des  battements; 
tantdt  nous  faisions  Fexpérience  en  agissant  sur  le  bulbe  au  lieu 
d'agir  directement  sur  le  nerf,  et  nous  obtenions  absolument 
les  mémes  resultats.  —  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  en  trai- 
tant  de  1'action  de  la  noix  vomique  sur  le  cæur. 

La  strychnine  agit-elle  sur  les  trones  nerveux?  —  Suivant 
M.  de  Huinboldt,  la  solution  d'upas  tieuté  versée  sur  le  nerf 
sciatique  ou  insinuée  dans  le  tissu  du  nerf  ne  produit  aucun 
eflet  sensible  sur  l'irritabilité  des  organes  par  le  contact  immé- 
diat  avec  la  substance  médullaire  {Voyage  aux  regions  équi- 
noxiales  du  nouveau  continent,  t.  II),  Nous  avons  montre,  å  la 
page  489  de  notre  premier  Mémoire,  qu'appliquée  directement 
sur  les  trones ,  cette  substance ,  aprés  un  temps  généralement 
assez  long,  faisait  perdre  Texcitabilité  å  la  partie  touchée.  Si  on 
se  reporteåcesexpériences,  on  voit que,  dans  1'empoisonnement 
par  les  voies  ordinaires,  les  trones  resistent  bien  plus  que  les  ex- 
trémités å  1'action  de  la  rna  tiere  toxique,  ce  qui  tient  probable- 
ment  å  ce  que  chez  eux  le  cylinder  axis  est  protege  par  Fenve- 
loppe  médullaire  qui  n*existe  plus  vers  les  extrémités. 

Im  strychnine  excite-t-elle  les  ner fs  moteurs?  —  Nous  ifavons, 
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pour  répondre  å  cette  question,  que  cette  sorte  (fe  carphologie, 
déjå  indiquée  par  M.  Ambrosoli,  qui  précéde  soit  les  convul- 
sions  proprement  dites,  soit  la  paralysie  desextrémités;  mais 
cette  action  pourrait  bien  étre  le  resultat  d'un  phénoméne  phy- 
sique,  car  on  Tobserve  aussi  quand  on  expérimente  avec  Teau 
pure  appliquée  méme  sur  le  trone  du  nerf . 

La  strychnine  rend-elle  les  nerfs  moteurs  plus  excitables?  — 
Nous  avons  vu  que  Muller  ne  croyait  pas  å  Texistence  de  poi- 
sons  ou  médicaments  qui  augmentassent  1'excitabilité  du  sys- 
téme  nerveux.  M.  Brown-Séquard  et  nous-mémes  avons  montre 
que  cette  opinion  était  inexacte,  au  raoins  pour  ce  qui  est  du  sy  s- 
téme  central.  —  M.  Faivre,  dans  son  excellent  travail  intitulé : 
Recherches  sur  les  modifications  quéprotwent  aprés  la  mort, 
chez  les  grenouilles,  les  propriétés  des  nerfs  et  des  rnuscles,  dit 
explicitement  qu'on  peut  augmenter  Fexcitabilité  nerveuse  å 
Taide  des  agents  physiques,  chimiques  ou  mécaniques.  Nous 
n' avons  par  devers  nous  aucune  expérience  qui  montre  que  la 
strychnine  jouisse,  relativement  aux  nerfs  moteurs,  d'une  pro* 
priété  semblable. 

Étant  admis  que  les  nerfs  moteurs  perdent  leur  excitabilité 
consécutivement  å  1'empoisonnement  par  la  strychnine,  quel- 
ques  physiologistes  ont  soutenu  que  cette  perte  se  faisait  du 
centre  å  la  périphérie,  c'est-å^dire  que  la  fonction  nerveuse 
allait  en  s'abolissant  de  la  moelle  vers  les  trones,  et  des  trones 
vers  les  extréraités.  —  «  La  strychnine  et  le  curare  agissent  en 
sens  opposes,  dit  M.  Bernard,  page  312  des  Lefons  sur  les  sub- 
stances  toxiques :  le  curare  tue  les  nerfs  de  la  péripbérie  au 
centre,  et  la  strychnine  du  centre  å  la  périphérie.  Si  Ton  coupe 
le  nerf  sciatique,  par  exemple,  chez  une  grenouille,  et  qu'on 
1'empoisonne  par  le  curare,  le  nerf  coupé  perdra  plus  vite  son 
irritabilité  que  les  autres ;  pour  la  strychnine,  cest  V  inverse,  le 
nerf  coupé  conserve  bien  plus  longtenips  ses  propriétés.  »  Notre 
bien  honoré  ami  M.  Pelikan  dit  explicitement :  «  La  section  du 
nerf  sciatique  avant  Tempoisonnement  de  Tanimal  par  le  curare 
n'emp6che  pas,  aprés  la  mort,  la  cessation  de  Tirritabilité  du 
nerf  opéré,  tandis  que,  dans  Tempoisonnement  par  la  strychnine, 
cette  irritabilité  se  remarque  encore  aprés  quelle  a  compléte- 
ment  disparu  dans  le  nerf  d'un  autre  membre  reste  intact.  d 
(Comptes  rendus  de  VAcadémie  des  sciences,  1857,  p.  507.) 

Nous  laissons  de  cdté,  pour  le  moment,  ce  qui  a  rapport  au 
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curare.  Quant  å  la  noix  vomique,  non-seulement  1'expérience 
citée  De  prouve  pas  ce  qu  on  veut  lui  faire  prouver,  mais  en- 
core  elle  nons  parait  démontrer  le  contraire  :  en  effet,  par  cela 
seul  qu'il  n'y  a  pas  eu  de  convulsions  dans  le  membre  préparé, 
il  est  tout  naturel  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  nerf 
qui  1'anime  ait  conservé  son  excitabilité  plus  longtemps  que 
celui  du  cdté  oppose  qui  a  été  usé,  qu'on  nous  passe  cette  ex- 
pression,  ainsi  que  les  muscles  qu  il  tient  sous  sa  dépendance, 
par  les  convulsions;  et  nous  ajoutons  que,  si  1'empoisonnement 
procédait  de  la  moelle,  par  cela  seul  que  le  nerf  ne  communique 
plus  avec  cet  or  gane ,  il  aurait  db  demeurer  intact  aussi  long- 
temps que  9' il  ny  avait  pas  eu  d'empoisonnement.  Dans  l'ex- 
périence  LXXI,  le  nerf  détaché  du  centre  a  perdu  presque  com- 
plétement  son  excitabilité  vingt-cinq  minutes  aprés  1'injection 
de  la  substance  toxique.  La  démonstration  que  les  extrémi- 
tés  sont  empoisonnées  avant  les  trones  résulte  nécessairement 
de  Texpérience  de  MQller  et  de  celles  du  méme  genre  que  nous 
avons  rapportées.  En  effet,  pour  qu'il  y  ait  des  mouvements 
dans  la  patte  gaue  he  préparée  consécutivement  å  1'excitatioD 
de  la  patte  droite  intacte,  il  faut  absolument  que  les  racines 
motrices  et  la  portion  du  trone  nerveux  située  au*dessus  de  la 
ligature  aient  conservé  leur  excitabilité,  quoiqu  elles  ai  ent  été, 
par  la  circulation,  mi  ses  en  rapport  avec  le  sang  empoisonné; 
et  si  les  racines  de  gaucbe  sont  intactes,  il  est  clair  que  les  ra- 
cines de  droite,  qui  sont  absoluraent  dans  les  mémes  conditions, 
le  sont  aussi,  et  pourtant  les  extrémités  de  ce  cdté  ont  perdu 
leur  excitabilité.  Qu  il  nous  soit  perinis  d'ajouter  qu'un  empoi- 
sonnement  commen^ant  par  les  extrémités  sensitives,  se  propa- 
geantdans  les  trones,  puis  dans  les  racines  du  méme  nom,  pour 
arriver  å  la  moelle  et  retourner  ensuite  des  racines  motrices 
vers  les  trones,  pour  se  terminer  aux  extrémités  centrifuges, 
qu  un  empoisonnement,  disons-nous,  qui  suit  réguliéreinent  un 
trajet  si  compliqué,  nous  parait  un  peu  difficile  å  comprendre. 
Les  expériences  que  nous  avons  faites  spécialement  pour  ré- 
soudre  cette  question  nous  ont  conduit  å  penser  que,  quand  les 
convulsions  étaient  faibles  et  ne  duraient  qu  un  temps  tres- 
court,  il  n'y  avait  pas  grande  différence  entre  les  moments  ou 
les  deux  nerfs  perdaient  leur  excitabilité ;  qu'au  contraire,  quand 
les  convulsions  étaient  fortes  et  duraient  longtemps,  le  nerf 
coupé  restait  plus  longtemps  excitable  que  le  nerf  sain ;  mais  on 
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comprend  que  les  resultats  doivent  varier,  car  ils  sont  nécessai- 
rement  influencés,  indépendamment  des  convulsions,  par  les 
modifications  qui  surviennent  dans  le  nerf  "par  suite  de  la  sec* 
tion,  par  le  calibre  des  artéres  qui,  n'étant  pas  egal  des  deux  c6- 
tés,  porte  dans  les  membres  des  qu  an  tites  inégales  de  poison. 
Nous  croyons  devoir  rapporter  1'expérience  suivante  qui 
montre  bien,  d'une  part,  Tinfluence  des  convulsions  sur  la 
contractilité  musculaire,  et  de  Tautre,  1'influence  de  la  présence 
du  poison  sur  la  durée  de  1'excitabilité  nerveuse. 

Exp.  LXXXIV.  Le  44  septembre  4858,  on  coupe  les  nerfs  lom  ba  i  res 
gauches  et  on  lie  1'artére  iliaque  droite.  Il  -n'y  a  pas  eu  d'hémorrhagie. 
A  2  h.  53',  on  introduit  un  peu  d'acétate  de  strychnine  cristallisé  sous  la 
peau  du  dos.  Å  3  heures,  con  vu  1  si  on  trés-forte  dans  tous  les  membres, 
eicepté  dans  la  patte  gauche.  A  3  h.  20',  le  sciatique  gauche  est  excitable 
å  k  pile  de  Pulverroacher,  le  sciatique  droit  l'estbeaucoup  plus,  les  muscles 
sont  contractiles.  A  3  h.  30',  le  nerf  de  gauche  est  trés-peu  excitable,  le 
nerf  de  droite  jouit  d'une  excitabilité  plus  forte.  A  3  h.  45\  le  nerf  gauche 
n'est  plus  excitable  avec  la  petite  pile,  le  nerfdroitproduitdesmouvements 
assez  énergiques.  Un  courant  électrique  marquant  V  au  galvanometre, 
appliquésur  les  muscles  du  mollet  gauche,  produit  un  mouvement  trés-net; 
appliqué  de  la  méme  maniére  sur  ceux  du  mollet  droit,  il  ne  produit  absolu- 
ment  aucun  efifet. 

Cette  expérience  donne  une  idée  des  diflicultés  que  rencontre 
1'observateur  quand  il  veut  arriver  å  exprimer  une  opinion  qui 
se  rapprocbe  de  la  vérité. 

« 

*•  CDEARE. 

Fontana  ne  croyait  pas  que  le  curare  aglt  directement  sur  les 
nerfs ;  il  fit  å  ce  sujet  quelques  expériences  dans  lesquelles  il 
mit  le  poison  directement  en  rapport  avec  les  trones  nerveux ; 
mais,  préoccupé  qu  il  était  de  démontrer  que  cest  seulement 
par  le  sang  que  les  pbéooménes  généraux  peuvent  se  produire, 
il  négligea  tout  å  fait  J' action  locale.  Cependant,  å  la  page  1 19  du 
Méinoire  citét  il  revient  sur  la  portée  de  ses  expériences,  et  il  fait 
cette  remarque:  «Quelquun  pourra  objecter  que  peut-étre  le 
Tøuin  de  la  vipére  et  le  poison  américain  nagissent  que  sur  les 
derniéres  ex  trémités  nerveuses,  et  que  c'est  la  raison  pour  laquelle 
ils  sont  innocents  quand  on  les  applique  aux  trones  nerveux. 
Hais  que  ne  peut-on  pas  objecter  quand  on  ne  veut  que  faire 
te  objections  et  imaginer  des  difficultés  7  La  phis  petit»  eir- 
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Constance  difTérente  suffit  aiors.  Et  qui  ne  saura  trouver  quelque 
différence  quand  il  est  si  diflicile  que  ueux  choses  soient  entié- 
rement  semblables  én  tout?  Quant  å  moi,  j'ob*erve  que  la  sub- 
stance  interne  des  trones  nerveux  ne  paralt  pas  difTérente  de 
celle  qui  est  å  Textrémité  des  mémes  nerfs ;  que  le  trone  est  sujet 
å  la  douleur  comme  le  sont  les  extrémités,  et  que  je  n'imagine 
pas  des  hypothéses  qui  ne  soient  pas  confirinées  par  les  faits.  » 
Mais  Fon  tana  ne  pouvait  pas  savoir  que,  vers  les  extrémités,  la 
substance  fondamentale  des  nerfs  n'est  plus  protégée  par  la 
moelle. 

De  Humboldt,  dans  son  voyage  aux  regions  équinoxiales, 
résume  ainsi  les  expériences  qu'il  a  faites  relativement  å  F  action 
que  le  curare  peut  exercer  sur  les  nerfs :  «  J'ai  rais  en  contact 
le  curare  le  plus  actif  avec  les  nerfs  cruraux  d'une  grenouille, 
sans  apercevoir  aucun  changement  sensible,  en  mesurant  le  de- 
gré  d'irritabilité  des  organes  au  moyen  d'un  are  forme  par  des 
métaux  hétérogénes.  Mais  les  expériences  gahaniqties  ont  å 
peine  réussi  sur  les  oiseaux,  quelques  minutes  aprfo  que  je  les 
avais  tues  par  une  fléche  empoisonnée. » (Dictionnaire  de  Méde- 
cine,  article  Curare. ) 

Cette  observationest  trés-intéressante,  car  elle  reporte  å  Til- 
lustre  voyageur  Tbonneur  d'avoir  découvert  qu'aprés  Tempoi- 
sonnement  par  le  curare  les  nerfs  ne  répondaient  plus  ou  répon- 
daient  faiblement  å  F  agent  électrique.  Mais  il  ne  paralt  pas  que 
Tauteur  se  soit  occupé  de  Tétat  des  muscles.  Nous  ne  connais- 
sons,  du  travail  de  MM.  Virchow  et  Munter,  que  ce  qui  en  est 
rapporté  par  M.  Reynoso  (Herherches,  etc.,  p.  26),  nous  ne 
voyons  pas  que  ces  savants  se  soient  occupés  de  r  action  que  le 
poison  peut  exercer  sur  les  nerfs  eux-mémes. 

Dans  leur  premier  travail  ( Comptes  rendus  de  VAcadémie  des 
Sciences^  octobre  1850),  MM.  Pelouze  et  Bernard  disentque  : 
» le  curare  anéantit  complétement  les  propriétés  du  systéme 
nerveux.  Chez  les  animaux  qui  meurent  brusquement,  les  nerfs 
conservent  encore  quelque  temps  la  force  de  réagir  sous  Tin- 
fluence  des  excitants  mécaniques,  physiques  ou  chimiques.  Si 
Fon  excite  un  nerf  de  mouvement,  on  voit  survenir  des  convul- 
sions  dans  les  muscles  auxquels  il  se  rend ;  si  Fon  pince  la  peau, 
on  donne  lieu  å  ces  mouvements  spéciaux  qu'on  a  designes  sous 
le  nom  de  mouvements  réflexes.  Aprés  la  mort  par  le  curare, 
aucune  de  ces  propriétés  ne  persiste  sur  ranimal  encore  chaud 
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et  mort  depuis  une  minute ;  les  nerfs  sont  inertes  comme  sur  un 
animal  qui  serait  froid  et  mort  depuis  longtemps.  »  Si  ces  au- 
teurs  s'en  étaient  tenuslå,  ils  auraient  laissé  la  question  dans 
I' etat  ou  elle  se  trouvait  du  temps  de  de  Humboldt,  car  ils  ne 
disent  pas,  plus  que  ce  dernier,  qu'ils  se  soient  assurés  de  F  etat 
des  muscles.  Mais  il  y  a  eu  probablement  un  oubli  dans  la  ré~ 
daction,  car  M.  Bernard  affirme  (Lecons  mr  les  substanres 
toxiques,  p.  272)  que,  dés  1844,  il  avait  fait  Fexpérience  sui- 
vante :  «On  introduisit  sous  la  peau  de  la  cuisse  d'une  grenouille 
une  petite  parcelle  de  poison  sec.  Aprés  trois  minutes,  elle 
éprouva  les  accidents  déjå  décrits.  Neuf  minutes  aprés  la  mort, 
on  découvrit  les  muscles  et  les  nerfs.  Par  Félectrisation,  portée 
directement  sur  eux,  les  muscles  se  contractérent,  tandis  que 
Félectrisation  des  nerfs  n'amena  aucune  contraction  musculaire. 
L'irritation,  le  tiraillement  de  la  moelle  épiniére,  ne  donnérent 
également  rien  dans  les  muscles.  Le  cæur  continuait  toujourså 
battre.  »  Dans  les  Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie, 
décembre  1850,  p.  495,  on  trouve  une  expérience  absolument 
semblable.  Par  ce  complément  å  Fexpérience  de  de  Humboldt, 
M.  Bernard  a  clonc  démontré,  d'une  maniére  incontestable9 
F  action  paralysante  du  curare  sur  les  nerfs  moteurs. 

Quant  å  la  conclusion  que  le  savant  professeur  a  tii;ée  de  ce 
fait,  å  savoir  que  Findépendance  de  1'irritabilité  musculaire,  dé- 
battue  depuis  Haller,  se  trouvait  définitivement  jugée,  nous 
avons  vu  que  M.  Matteucci  était  déjå  arrivé  &  un  resultat  sem- 
blable au  moyen  de  la  strychnine,  longtemps  avant  que  cette 
expérience  ait  été  publiée. 

Dans  les  Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologis  pour 
1856,  SL  Vulpian ,  tout  en  admettant  1'influence  que  le  curare 
exerce  sur  les  nerfs,  ajoute  cependant :  «  Il  ne  faudrait  pas 
exagérer  Fimportance  de  ce  fait  expérimental  et  croire  que  la 
mort  chez  les  animaux  soumis  å  Fempoisonnement  par  cette 
substance  est  déterminée  uniquement  par  Finterruption  de  la 
motricité  dans  tous  les  nerfs  de  la  vie  de  relation.  Le  curare 
peut  tuer  les  chiens  sans  abolir  leur  motricité  nervense,ainsi 
que  je  Fai  constaté  un  bon  nombre  de  fois;  ce  qui  domine  Fem- 
poisonnement par  cette  substance ,  cfest  Faction  sur  le  systéme 
nerveux  central.  » 

M.  Pelikan  est  d'avis  que,  dans  la  majorité  des  cas,  la  loi 
posée  par  M.  Bernard  se  confirme,  mais  qu'il  n  est  pas  rare  de 
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voir  les  nerfs  conserver  leur  excitabilité  un  certain  temps 
aprés  la  mort. 

M.  Bernard,  répondant  å  ces  remarqfues,  dit  que  F  action  du 
curare  consiste  å  abolir  comtammenl  et  sans  exception  les  pro- 
priétés  des  nerfs  moteurs,  le  mot  exception  étant,  suivant 
lui,  antiscientifique ;  que,  si  on  les  a  trouvés  encore  exci- 
tables,  c'est  qu'on  les  a  essayés  avant  la  mort  de  1'animaL 
Nous  discuterons  cette  qu  est  ion,  lorsque  nous  nous  occuperons 
des  causes  de  la  mort  par  le  curare.  Disons  cependant  que  l'ex- 
périence  suivante  montre  un  lapin  soumis  pendant  trois  heures 
å  Finfluence  du  poison  sans  que  ses  nerfs  moteurs  aient  perdu 
leur  excitabilité ,  la  dose  étant  pourtant  suffisante  pour  tuer 
1' animal  dix  minutes  aprés  Tempoisonnement,  si  Ton  ne  pra- 
tiquait  la  respiration  artificielle. 

Exp.  LXXXV,  A  2  heures,  on  injecte  du  curare  sous  la  peau  d'un  groa 
lapin.  A  2  h.  40',  1'animal  paraU  mort;  le  cæur  bat  encore  faiblement.  Nous 
pratiquons  la  respiration  artificielle  jusqu'å  5  beures,  et  pendant  tout  ce 
temps,  les  nerfs,  excités  par  une  pile  de  Bunsen  montée  au  vinaigre,  deter- 
minant des  contractions  musculaires.  A  5  beures,  nous  cessons  la  respiration 
artificielle.  A  5  h.  8',  le  cæur  ne  bat  plus;  les  nerfs  soot  encore  excitables. 

s 

M.  Vujpian  a  vu  que  le  pneumogastrique  conservait  sa  mo- 
tricité  pendant  trois  heures  chez  des  animaux  soumis  å  la  res- 
piration artificielle.  (Comples  rendus  de  la  Sociélé  de  biologie, 
1858,  p.  38.) 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  faits  montrent  que,  pour  le  curare 
comme  pour  la  strychnine,  les  resultats  varient  suivant  les 
conditions  de  1'expérience. 

Quelques  physiologistes,  avec  M.  Eckbard  de  Gi  essen,  ont 
émis  F  opinion  que  les  faits  signalés  par  H.  Bernard  ne  prou- 
vaient  pas  que  le  poison  exerfåt  son  action  sur  les  nerfs  dans 
Tintérieur  des  muscles. 

Les  deux  expériences  suivantes  faites  par  le  professeur  du 
College  de  France  nous  paraissent  bien  répondre  å  cette  ob- 
jection  :  Dans  un  vase  contenant  une  dissolution  de  curare,  il  a 
fait  plonger  un  muscle  gastroenémien  de  grenouille  en  laissant 
pendre  au  dehors  le  nerf  qui  y  était  reste  attaché ;  dans  un 
autre  vase  contenant  aussi  du  poison,  il  a  fait  plonger  le  nerf 
sciatique  laissant  au  dehors  le  gastroenémien  dans  lequel  il  se 
rendait.  Aprés  un  certain  temps,  1'excitation  du  nerf  mia  en  rap» 
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port  avec  la  substance  toxique  déterminait  dans  le  muscle  des 
contractions  évidentes :  au  contraire,  1'excitation  du  nerf  sain  ne 
produisait  dans  le  muscle  correspondant  aucun  effet,  bien  que 
les  rhéophores  appliqaés  directement  sur  ce  dernier  le  fissent 
entrer  en  contraction.  L'expérience  que  Muller  avait  faite  avec 
la  strychnine  (voy.  pag.  34S),  et  que  jMM.  Kælliker  et  Bernard 
ont  appliquée  cbacun  de  son  cdté  au  curare,  ne  laisse  aucun 
doute  sur  Tempoisonnement  des  nerfs  muse  ul  ai  res.  M.  Bernard 
a  fait  voir  que  le  pneumogastrique  est,  comme  tous  les  au  tres 
nerfs,  soumis  å  Tinfluence  du  curare,  et  que,  par  suite,  il  perd 
la  propriété  d'arréter  les  battements  du  cæur  sous  Tinfluence 
des  courants  électriques.  M.  Heidenhain  (Bericht  fiber  die 
Fortschritte  der  Anatomi  e  und  P hy siologie,  etc,  1858,  p.  505) 
est,  å  ce  snjet,  d'accord  avec  tout  le  mon  de;  mais  il  croit  que  le 
poison  porte  ses  effets  sur  le  trone  du  nerf  et  non  sur  ses  extré- 
raités ;  il  en  donne  pour  preuve  :  que  Télectrisation  de  la  por- 
tion contractile  de  la  veine  cave  arrete  les  battements  du  cæur 
chez  les  animaux  empoisonnés  par  le  curare,  comme  chez  les 
animaux  sains.  Les  auteurs  du  compte  rendu  font  observer  avec 
raison  que  r  au  te  ur  aurait  dA  prouver  d'abord  que  cet  effet  f 
dans  r  etat  normal ,  était  bien  sous  la  dépendance  du  pneumo- 
gastrique. 

Le  curare  agit-il  sur  les  trones  nerveux?  —  Fontana  a  ap- 
pliqué  le  ticunas  soit  å  la  surface  des  nerfs,  soit  sur  des  netfs 
coupés  ou  blessés ;  il  a  cru  remarquer,  en  se  mettant  å  1'abri  de 
1'absorption  par  les  parties  environnantes,  que  le  poison  ne 
produisait  aucun  effet;  mais  il  faut  dire  que,  portant  son  at- 
ten tion  tout  en  tiere  sur  1'empoisonnement  general,  il  ne  s'in~ 
quiéta  en  aucuna  fa$on  de  ce  qui  advint  å  1'excitabilité  propre 
du  nerf.  Nous  avons  consigné,  p.  356,  1'expérience  de  la- 
quelle  de  Humboldt  conclut  que  le  curare  n'a  pas  d' action 
sur  les  trones ;  mais  le  peu  de  temps  pendant  lequel  le  poison 
est  reste  en  rapport  avec  le  nerf  enléve  toute  importance  å  ce 
fait 

M.  Bernard,  ainsi  que  nous  1'avons  dit,  a  fait,  comme 
Fontana,  plonger  un  nerf  dans  la  solution  de  curare ;  aprés  un 
temps  dont  la  durée  n'est  pas  indiquée,  cet  organe  avait  con- 
serve  son  excitabilité.  La  lacune  que  nous  venons  de  signaler 
enléve  å  cette  expérience  une  partie  de  sa  valeur. 

M.  Kælliker  (Séance  de  TAcadémie  des  sciences  du  27  oe- 
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tobre  1 856) ,  se  fondant  stir  les  intoxications  partieltes  que  nul, 
å  son  avis,  n'avait  tentées  avant  lu  i,  ad  met  que  le  curare  n'a 
presque  aucune  influence  surles  trones  nerveux.  Dans  le  travail 
que  le  niéme  auteur  a  publié  dans  les  Archives  de  Virchow,  et 
dont  les  conclusions  sont  rapportées  (Gaz.  Médicale,  n°  du 
16  janvier  1858),  le  méme  auteur  s'exprime  ainsi :  «I/urari 
paralyse  les  nerfs  moteurs  des  muscles  volontaires ,  il  tue  en 
quelques  minutes  les  extrémités  des  nerfs  dans  les  muscles 
eux-  mémes  chez  les  grenouilles,  et  ne  tue  les  trones  nerveux 
quau  bont  d'une  ou  de  deux  heures.  » 

Nous  avons  déjå  dit,  en  traitant  de  r  action  du  curare  sur 
Fencéphale,  qu'il  nous  était  arrivé  d'observer  des  mouvements 
volontaires  dans  le  train  postérieur  préparé  cinq  heures  aprés 
la  cessation  des  mouvements  dans  le  train  antérieur,  ce  qui 
implique  nécessairement  la  conservation  de  1'excitabilité  des 
trones  nerveux  pendant  ce  temps.  Mais,  si  Fon  applique 
directement  le  poison  sur  les  trones,  1'excitabilité  persiste, 
en  general,  beaucoup  moins  longtemps;  nous  1' avons  vue 
s'éteindre  dans  la  portion  touebée  par  la  substance  toxique,  aprés 
une  demi-heure ,  une  heure ,  une  heure  et  demie,  deux  heures 
de  contact.  Dans  nos  expériences,  nous  avions  bien  soin  d'agir  k 
la  fois  sur  les  deux  nerfs  sciatiques  en  plafant  sur  Fun  une 
lamelle  de  ouate  imbibée  d'eau  commune ,  et  sur  Tautre  une 
lamelle  semblable  imbibée  de  solution  concentrée  de  curare.  U 
faut  avoir  bien  soin,  quand  on  essaye  le  nerf  avec  le  courant 
électrique,  de  le  couper  au-dessus  de  lapartie  soumise  å  Texpé- 
rience,  et  de  le  suspendre  avec  un  fil  de  soie  afin  d'éviter  les 
courants  dérivés  qui  jetteraient  du  trouble  dans  les  resultats.  11 
nous  a  semblé  que  la  perte  d'excitabilité  était  instantanée,  c'est- 
å-dire  que  quelquefois ,  aprés  avoir  obtenu  un  mouvement  bien 
appréciable  par  1' application  des  pdles  de  la  pile,  en  renou- 
velant  Texpérience  une  minute  aprés,  les  muscles  demeuraient 
dans  un  fepos  absolu. 

Le  nmtre  excite-t-il  les  nerfs  moteurs?  —  Ainsi  que  nous 
Tavons  dit  pour  la  strychnine,  et  comme  M.  Vulpian  nous 
semble  1'avoir  ooté  le  premier,  la  paralysie  des  extrémités 
nerveuses  est  presque  toujours  précédée  d'une  sorte  de  car- 
phologie  qui  peut  s'expliquer,  å  la  rigueur,  par  des  phéno- 
menes  d'endosmose. 

Le  curare  rend-il  les  nerfs  moteurs  plus  excitables? —  Cela 
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n'est  pas  probable.  Mais  nous  ne  connaissons  pas  (Texpériences 
propres  å  résoudre  la  question. 

Nous  avons  vu,  en  traitant  de  1' action  de  la  strychnine,  que 
MM.  Bernard,  Pelikan,  etc.,  soutenaient  que  cette  substance 
agissait  sur  les  nerfs  du  centre  å  la  périphérie,  tandis  que 
le  curare  agissait  de  la  périphérie  au  centre ;  ils  donnent  pour 
preuve  de  cette  derniére  assertion  qué,  si  Ton  coupe  le  scia- 
tique  chez  une  grenouille,  le  nerf  coupé  perdra  plus  vite  son 
excitabilité  que  celui  du  cdté  oppose.  En  admettant  que  le 
fait  soit  constamment  vrai,  on  comprend  qu'il  ne  prouveraU 
absolument  rien,  attendu  que,  des  deux  nerfs  en  expérience, 
celui  qui  tient  &  la  moelle  est  soumis  seulement  å  Tinfluence 
paralysante  du  curare,  tandis  que  1' au  tre  est  soumis,  en  ou- 
tre,  å  la  diminution  d*  excitabilité  resultant  de  ce  quil  est 
séparé  du  centre  cérébro-spinal.  Mais  les  resultats  doivent  né- 
cessairement  varier  par  ce  fait  que  le  sang  est  rarement  distri- 
bué  en  egale  proportion  dans  les  deux  membres ,  et  aussi  parce 
que,  comme  le  montre  M.  Faivre ,  les  modifications  resultant 
de  la  section  du  nerf  varient  considérablement  suivant  le  mo- 
ment od  on  essaye  son  excitabilité.  Les  expériences  suivantes , 
que  nous  n' avons  pas  suffisamment  répétées,  montrent  qu'en 
general  c  est  le  sciatique  droit  coupé  ou  non  'qui  conserve  le 
plus  longtemps  son  excitabilité. 

Exp.  LXXXVI.  A  2  li.  39',  on  coupe  le  sciatique  droit  å  une  grenouille 
et  Ton  injecte  sous  la  peau  du  dos  une  faible  soluiion  de  curare.  A  2  h.  44', 
('animal  est  immobile,  le  sciatique  droit  est  excitable  å  lapetite  pile.  A  2h.  50', 
le  sciatique  droit  est  excitable,  le  gauche  ne  Test  pas.  A  2  h.  58',  le  sciatique 
droit  n'est  excitable  ni  å  la  premiere  pile  ni  å  la  seconde ,  mais  il  est  exci- 
table a  la  pile  de  Legendre ;  le  nerf  gauche  n'est  excitable  å  aucune  des 
piles. 

Exp.  LXX  X  VII.  A  4  heure,  on  coupe  le  sciatique  gauche  et  Ton  injecte 
sous  la  peu  du  dos  une  faible  dose  de  cuiare.  A  4  h.  40',  le  sciatique 
gauche  n'est  plus  excitable  å  la  petile  pile,  le  sciatique  droit  coupé  et 
isolé  produit  un  mouvement  au  commencemetu  du  courant  direct  et  au  com- 
mencement  du  courant  inverse. 

Exp.  LXXXVIU.  A  4  h.  5P,  on  coupe  le  sciatique  droit,  il  y  a  une  faible 
hémorrhagie;  on  injecte  sous  la  peau  du  dos  une  petite  dose  de  curare. 
A  2  h.  6',  le  sciatique  droit  détermine  une  contraction  musculaire  å  Téta- 
blissement  et  a  la  rupture  du  courant  direct ,  ainsi  qu'å  1'établissement  du 
courant  inverse;  puis  il  ne  produit  de  contraction  qu'å  1' etablissement  des 
courants  direct  et  inverse.  Le  sciatique  gauche  nest  plus  excitable. 

Exp.  LXXXIX.  A  3  h.  49',  on  coupe  le  sciatique  gauche  et  Ton  injecte 
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sous  la  peau  du  dos  une  faible  dose  de  curare.  A  3  h.  tk',  le  sciatique 
gaucbe  n'est  plus  excitable  å  la  pile  de  Legendre,  le  droit  est  excitable. 

Pour  dire  notre  pensée  tout  entiére  sur  ces  empoisonnements 
all  ant  de  la  périphérie  au  centre  ou  du  centre  å  la  périphérie, 
nous  avouons  sincérement  que  nous  ne  comprenons  pas.  A-t-on 
voulu  dire,  comme  semblent  Tindiquer  les  expériences  données 
en  pre u ve,  que  le  poison,  pénétrant  par  les  extrémités,  s'in- 
filtre  dans  la  moelle  en  passant  par  les  trones  comme  il  pourrait 
le  faire  dans  un  tube  rempli  par  une  éponge?  A-t-on  voulu  dire 
que  le  poison  altérant  la  matiére  nerveuse  des  extrémités,  celles- 
ci  transmettent  cette  altération  successivement  aux  trones  et  k 
la  moelle?  Mais,  quelle  que  soit  la  maniére  dont  on  envisage  le 
phénoméne,  nous  ne  voyons  pas  bien  pourquoi  le  nerf  coupé 
perdrait  son  excitabilité  plus  tOt  que  le  nerf  sain  ?  L'expérience, 
du  reste,  å  notre  avis  du  moins,  vient  démentir  ces  explica- 
tions ;  d'une  part,  il  n'est  pas  douteux  qu'aprés  le  peu  de  temps 
qu'a  dure  1'expérience,  les  trones,  dans  1'empoisonnement  par  le 
curare,  n'ont  subi  aucune  atteinte,  et  de  r  au  tre  il  nous  paratt 
prouvé  que  la  strychnine  empoisonne  la  moelle  et  les  extré- 
mités avant  les  trones. 

De  tous  les  faits  et  expériences  que  nous  avons  rapportés, 
nous  devons  conclure  que  le  curare  se  comporte  sur  les  nerfs 
moteurs  comme  la  strychnine ,  et  que*  sous  ce  rapport,  V  anta- 
gonisme qu'on  a  si  gnål  é  n'existe  pas. 

Dans  le  prochain  numéro*  nous  étudierons  Taction  du  curare 
et  de  la  strychnine  sur  les  nerfs  sensitifs,  et  nous  démontrerons 
quici  encore  Tantagonisme  ne  x  is  te  pas. 
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I.  —  INTRODUCTION 

L' homme  est-il  cosmopolite ,  comme  on  Ta  cru  jusqu'ici  ,  ou 
bien  est-il  lié,  pour  la  conservation  de  son  existence  et  la 
propagation  de  sa  race,  å  certaines  contrées  plus  ou  moins  sem- 
blables  au  pays  de  sa  provenance?  En  d*  au  tres  tennes,  Thornme 
peut-il  s'acclimater  sur  tous  les  poinls  du  globe,  ou  bien  son 
acclimatement  est-il  circonscrit,  limité,  subordonné  å  certaines 
conditions  de  cl  i  mat,  de  localité,  de  milieu? 

Le  probléme  est  certainement  un  des  plus  importants  de  la 
science  anthropologique,  car  il  domine  la  grande  question  de  la 
colonisation,  celle  du  recmtement  des  hommes  destinés  å  des 
expéditions  lointaines,  enfin  celle  de  la  fixation  de  la  durée  régle- 
raentaire  du  séjour  des  troupes  la  plus  appropriée  å  la  conserva* 
tion  de  leur  santé  dans  certaines  stations,  et  du  maintien  d'un 
effectif  en  rapport  avec  les  besoins  de  la  guerre.  Il  touche  done 
aux  plus  hautes  regions  de  1'bygiéne  publique  et  de  1'économie 
sociale. 

On  reste  stupéfait  en  voyant  avec  quelle  légéreté  cette  grave 
question  de  T acclimatement  a  été  traitée  jusquici.  a  Une  ferme 
résolution,  dit  Malte-Brun ,  de  ne  point  se  laigser  vaincre  par 
une  maladie,  est,  de  1'avis  de  tous  les  médecins,  un  des  remédes 
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les  plus  eflicaces  pour  se  roidir  contre  Tinfluence  d*un  climat 
nouveau.  Notre  corps  nattend  que  les  ordres  de  Tintelligence... 
Sons  chaque  climat,  les  nerfs,  les  muscles,  les  vaisseaux,  en  se 
relåchant  ou  se  tendant,  en  se  dilatant  on  se  resserrant ,  p ren- 
nent bientét  r  etat  habituel  qui  convient  au  degré  de  chaleur 
on  de  froid  que  le  corps  éprouve. »  (Géogr.  univ.,  6*  éditM 
Paris,  1853,  t.  I,  p.  560.) 

Ainsi,  pour  le  celebre  géographe ,  1'homme  n'a  qu'å  vouloir 
pour  plier  son  organisme  å  toutes  les  difficultés  d'un  nouveau 
milieu,  d'un  nouveau  climat. 

Par  contre,  Boérhaave,  méconnai9sant  les  plus  simples  notiona 
de  la  physiologie  et  de  la  météorologie,  soutenait  «  quvaucun 
«  animal  pourvu  de  poumons  ne  peut  vivre  dans  une  atmo- 
«  sphére  dont  la  température  est  egale  å  celle  de  son  sang.  » 
Dvod  il  résulterait  que  Thomme  périrait  infailliblement  sous 
une' température  de  38°  å  39°  centigrades. 

Enfin,  Gassini  pensait  qu'aucun  animal  ne  pent  vivre  au  delå 
de  A ,767  métres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  tandis  que 
Thomme  habile  des  lieux  situés  å  pres  de  4,800  métres. 

La  vérité  est  que  Thomme,  dans  ses  migrations  sur  le  globe, 
n'est  ni  aussi  ductile  ni  aussi  fragile  qu  il  a  plu  aux  théories  de 
Timaginer;  mais  å  la  méthode  expérimentale,  å  1'observation 
se  ule,  appar  tient  le  droit  de  préciser  les  limites  de  la  faculté 
d'acclimatement.  En  d' au  tres  term  es,  il  faut  désormais  s' elever 
des  faits  bien  constatés  aux  déductions,  au  lieu  de  procéder  de 
théories  préconf  ues  aux  assertions.  Pour  marcher  un  peu  moins 
rapidement,  la  science  n'en  sera  que  mieux  assise,  en  méme 
temps  quelle  fournira  une  base  sérieuse  et  solide  aux  plus  gra* 
ves  questions  économiques. 

En  faveur  de  1'hypothése  du  cosmopolitisme  de  Thomme ,  on 
a  cru  pouvoir  invoquer  Tacclimatement  d'un  certain  nombre  de 
plantes  et  d'animaux.  Mais  d'abord  aucune  raison  ne  permet- 
trait  de  conclure  du  cosmopolitisme  démontré  d'une  plante  ou 
d'un  animal  au  cosmopolitisme  de  Thomme;  en  second  lieu,  on 
s'est  singuliérement  exagéré  la  facilité  d'acclimatement  des 
plantes  et  des  animaux. 

Ainsi,  pour  étre  acclimaté,  un  végétal  a  besoin  de  se  repro* 
duire  spontanément,  cest-å-dire  sans  le  secours  de  Thomme. 
Or,  on  sait  que,  méme  dans  nos  climats,  abandonnées  & 
elles-mémes,  les  céréales  ne  se  reproduisent  pas,  mais  disparais- 
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sent ;  led  fruits  å  couteau  deviennent  acerbes ;  la  vigne  dégé- 
nére.  Tous  les  vingt  ans,  les  oliviers  de  la  Provence  et  les  oran- 
gers  de  la  Ligurie  meurent  de  froid.  La  maladie  des  pommes  de 
terre  a  montre  récemment  que  ce  précieux  végétal,  que  1'on 
croyait  irrévocablement  conquis,  pourrait  bien  un  jour  nous 
échapper. 

EnEurope,  r  orge  etTavoine  ne  peuvent  étre  cultivées  an 
delå  d'une  ligne  qui  s'étend  en  certains  points  jusqu'au  70°  la- 
titude nord,  et  qui  descend  en  Écosse  jusqu'au  579  et  méme 
jusqu'au  529  en  Irlande.  La  culture  du  riz  ne  dépasse  guére  le 
40°  au  nord,  et  s' arrete  méme  au  30°  au  Brésil.  Voici  les  tempé- 
ratures  sous  1'influence  desquelles  périssent  un  certain  nombre 
d'arbres : 

Olivier  et  lau  rier  rose de    6°  fe    8*  au-dessous  do  0 

Grenadier,  pistachier 6  a  40    . 

Roma  rin 7,5  »  44 

Cyprés 8,6  »  40 

Figuier 8,6  »  44 

La  u  rier  ce  rise 40  »  15 

Jasmin 44  »  24 

Amandier 26  »  34 

Vi £ne,  chåtai gnier,  pecher. ....  30  »  35 

Prunier,  cerisier,  noyer 34  »  35 

Poirier,  pommier.. 33  »  37 

Ajoutons  que  les  froids  agissent  non-seulement  en  raison  de 
leur  intensité,  mais  encore  en  raison  de  leur  durée,  et  que  telle 
plante  qui  résiste  å  une  nuit  de  — 15°  succombera  å  un  froid 
moindre,  mais  prolongé  pendant  quelques  jours. 

Voici,  (Tautre  part,  la  température  exigée  pour  la  raaturation 
de  quelques  fruits  (1) : 

Fraise de  40°  6  44a5  au-dessus  de  0 

Cerrøe 42,5  »  44,5 

Péche 48,5  »  44,5 

Courge 49  »  24 

Melon 20  »  24 

Raisin 48  »  24 

Orange 49  »  24 


1.  Voy.  notre  Carte  phyriq.  et  miliorol.  du  globe,  3*  éditlon(  Paris,  1855,  et  Traité 
d»  géograpkto  et  då  $UMi$Hqne  médicalu,  Paris,  1855,  t.  i,  p.  263. 
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On  le  voit  *  1'existence  des  plantes  et  la  maturation  de  leurs 
fruits  sont  rigoureusement  subordonnées  å  des  conditions  déter- 
minées  de  température,  et  partant,  de  climat. 

En  ce  quiconcerne  lesaniinaux,  leur  acclimatement  est  sou- 
mis  å  des  difficultés  bien  plus  grandes  que  celui  des  plantes  : 
aussi,  sur  les  cent  quarante  mille  espéces  qui,  selon  les  estimar 
tionsles  plus  récentes,  composent  le  regne  animal,  quarante 
seulement  sont  aujourd'hui  au  pouvoir  de  1' homme  (1).  Depuis 
la  découverte  de  1'Amérique,  on  n'a  acclimaté  en  Europe  que 
trois  espéces  d'animaux  du  Nouveau-Monde,  savoir :  le  dindon, 
le  canard  musqué  et  le  cobaie  ou  cochon  d'Inde. 

11  y  a  pres  de  deux  mille  ans,  Yitruve  disait :  «  Qua  a  frigi- 
a  dis  regionibus  corpora  traducuntur  in  calidas  non  possunt 
«  durare,  sed  dissolvuntur ;  quæ  autem  ex  calidis  locis  sub  sep- 
«  tentrionum  regiones  frigidas,  non  modo  non  laborant  immuta- 
«  tioneloci  valetudinibus,  sedetiam  confirmantur.  » 

Ainsi,  selon  le  grand  architecte  romain,  les  migrations  du 
nord  au  sud  ne  resistent  pas,  mais  disparaissent,  tan  dis  que  les 
migrations  en  sens  oppose  ont  un  plein  succes  {confirmantur). 
Il  faut  convenir  qu'au  moins  en  ce  qui  regarde  les  races  euro- 
péennes  les  faits  modernes  tendent  å  confirmer  1*  opinion  de 
Vitruve. 

En  edet,  jusquici  1'Européen  n'a  pas  réussi  å  implanter  sa 
race  dans  le  nord  de  1'Afrique,  et  moins  encore  dans  les  regions 
.  tropicales. 

Jamais  les  Mamelouks  n'ont  pu  se  recruter  en  Égypte  au- 
trement  que  par  1'achat  d'esclaves  circassiens.  Leurs  enfants 
succombaient.  Méhémet-Ali  a  eu ,  dit-on  v  94  enfants ;  au  mo- 
ment de  sa  mort»  trois  seulement  avaient  survécu. 

On  ne  trouve  en  Algerie  aucune  trace  certaine  de  descendants 
de  Romains. 

u  Les  enfants  nés  en  Algerie  de  pére  et  de  mere  européens, 
«  dit  M.  Vital,  médecio  en  chef  de  Thdpital  de  Constantine 
«  depuis  vingt-trois  ans ,  sont  impitoyablement  moissonnés. 
«  Les  enfants  de  pére  et  de  mere  négres  sont  plus  maltraités 
o  encore  (2).  » 


(1)  J.  Goofflroy  Saint-Hilaire,  Hitt.  nat.  génér.  da  régnu  organupn.  Puis,  1860, 
U  Ul,  p.  35. 
(9)  Gmt.  méd.  *  Porw,  6  no?.  18fi8,  p.  708. 


DU  NOJf-COSMOPOUTISME  DIS  RAGES  HUMAIMBS.  567 

«  Les  cimetiéres,  9'écriait  le  general  Duvivier,  sont  les  seiltes 
«  coloaies  toujours  croissantes  de  1' Algerie  (i).  » 

Nous  croyons  ces  propositions  un  peu  exagérées,  mais  on  va 
voir  que  Finexorable  statistique  du  mouvement  de  la  population 
estloin  de  les  démentir  complétement  (2). 

D'aprés  les  derniers  documents  officiels  publiés  par  le  gou- 
vernement,  voici  quelle  a  été,  de  1847  å  1854,  la  mortalité  de 
la  population  européenne  de  1' Algerie  : 

NOMBRB  DBS  DÉCÉS  SUR   4,000   RAB1TANTS 


Années. 

Étranføn. 

Fmfais 

4847 

48,4 

50,8 

4848 

44,8 

44,7 

4849 

84,3 

404,5 

4850 

43,4 

70,5 

4854 

39,3 

64,5 

4852 

40,3 

55,6 

4853 

30,4 

47,7 

4854 

44,5 

54,5 

On  voit  d'abord  que  les  pertes  de  la  population  fran? aise  dé- 
passent  notablement  celles  des  autres  elements  européens,  eir* 
Constance  qu  il  est  perrais  d' attr  i  buer  i  1'origine  méridionale 
d'un  grand  noinbre  d*étrangers  qui  sont  Maltais ,  Italiens  ou 
Espagnols.  Ge  tableau  montre  encore  qu'en  1849  la  population 
franfaise  de  1' Algerie  a  été  plus  décimée. 

Tandis  que  la  mortalité  moyenne  en  France  ne  s'éléve  pas 
méme  å  25  décés  sur  1,000  habi tants,  les  documents  publiés 
par  le  ministere  de  la  guerre  nous  présentent,  pour  la  popula- 
tion civile  européenne  en  Algerie,  la  mortalité  suivante  : 

En  48S3.  En  1854. 

Province  d' Alger. 35,0  décés  43,0  décés 

—  d'Oren 34,4  48,9 

—  de  Constantine..        64,0  67,7 


Moyenne»..,        43,5  53,2 

Voici  quelle  a  été,  toujours  dvaprés  les  documents  officiels, 

(1)  Solution  dt  la  euctf.  dt  f  Algerie.  Paris,  1841,  p.  19  et  21. 

(2)  Nous  tenons  de  M.  Guyon,  inspecteur  du  service  de  santé  de  1'armée,  qu'uD 
médecin  francais,  ayant  fait  venir  des  environs  de  Dunkerque  douse  afrriculteurs 
probablement  choisis  avec  discernement,  les  plafa  dans  sa  campagna,  située  pres  de 
Constantine  et  å  plus  de  700  métres  au-desaus  du  niveau  de  la  mer.  De  ces  douae 
hommes,  onze  avaient  snccomb^  avant  la  fin  de  la  premiere  aaoée ! 
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dans  chaque  ville  en  particulier,  la  proportion  des  décfes  sur 
1,000  habi tants  européens,  de  18A5  å  1853  (1)  : 

4845         1847         4848  4848         1880  4881         4888         4888 

Alger 36,4  48,7  44,3        54,2  66,4'  30,0  56,0  33,0 

Blidah 66,2  76,4  56,7  105,9  73,6  39,0  36,0  45,4 

Ténés 49,6  42,4  46,6  403,3  40,8  36,6  34,6  30,8 

Cherchell...  60,0  50,0  63,6  323,6  72,3  67,7  35,5  34,5 

Médéah 46,0  30,0  24  ;7        36,4  41,0  37,4  64,5  36,5 

Milianah....  25,6  57,5  69,0  400,0  68,8  30,0  29,5  35,2 

Boufarik....  40,4  434,0  49,3        27,5  28,6  49,2  44,3  50,5 

Aumale »  »           »            »           »           »  59,0  37,4 

Oran 44,5  52,4  44,9  407,4  47,4  52,4  52,6  23,9 

Mostaganera.  37,0  25,5  '27,5  446,8  45,6  67,4  77,4  39,0 

Tlemcen....  47,6  47,2  32,9        35,2  46,8  44,9  48,2  39,0 

Constantine.  »  56,0  44,2        61,0  72,3  74,9  48,7  68,5 

Bone 28,2  47,0  46,8  403,8  54,4  37,7  400,0  88,8 

Philippeville.  55,3  82,0  70,0  400,0  33,4  38,3  58,5  42,7 

Bougie 30,7  38,3  42,2        30,0  48,4  48,2  60,4  20,4 

On  voit  que,  dans  toutes  les  localités  de  1' Algerie  mentiormées 
dans  les  documents  officiels,  sans  aucune  exception,  la  morta- 
lite  de  la  population  européenne  dépasse  de  beaucoup  non-seu- 
lement  la  mortalité  normale  de  la  France  et  de  rAngleterre, 
mais  encore  celle  des  années  pendant  lesqnelles  le  cboléra  a 
exercé  ses  ravages  dans"  ces  deux  pays.  En  effet,  on  a  compté 
sur  1,000  habitants  les  chiffres  de  décés  ci-aprés  : 

En  Fnnce.  Ed  Angletcrre. 
En  4832                        28,6  » 

4849  27,4  25,1 

4854  27,6  23,5 

(1)  On  sait  combien  1'altltude  exerce  traq  influence  prononcée  sur  la  tempera» 
tare.  A  ce  titre,  noas  donnons  ici  1'éléYation  aa*deesas  da  niveau  de  la  mer  de 
qainae  localités  de  1'AIgérie. 

Tenes.... »• 45  raétres. 

Boufarik ,, 47 

Oran , 50 

Coléah 190 

Douéra . 210 

Blidah 260 

Goelma 280 

Mascara •  400 

Constantine.  • «... 650 

Milianah 800 

Aumale 890 

Sétlf. 920 

Boghar 1070 

Tiåret 1300 

TenietelHad U60 

Médéah «20 
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Le  tableau  qui  précéde  nous  donne  pour  Tannée  1849,  å 
Milianah  100  décés  sur  1,000  habitants,  a  Ténés  103,  å  Blidah 
105,  å  Oran  107,  å  Mostaganem  116,  enfin  å  Cherchell  323  dé- 
cés, c'est-å-dire  une  mortalité  de  plus  du  tiers  de  la  population. 

En  1851,  la  mortalité  de  Boufarik  s'étant,  par  liasard% 
abaissée  k  19  décés,  les  partisans  systema  ti  qu  es  de  Tacclimate- 
ment  crurent  pouvoir  chanter  victoire.  Malheureusement,  des 
Tannée  suivante,  la  regle  reprenait  le  dessus  sur  Texception,  et 
la  mortalité  s'élevait  en  1852  å  plus  de  AA,  et  en  1853  å  plus 
de  50  décés  sur  1,000  habitants. 

On  nous  répond  :  «  mais  ne  voyez-vous  pas  que  la  population 
de  r  Algerie  s'accroit  chaque  année,  ce  qui  ne  serait  pas  si  la 
mortalité  atteignait  les  proportions  dont  vous  parlez?  »  D'abord 
les  chiffres  de  mortalité  que  nous  donnons  ne  sont  autres  que 
ceux  du  gouvernement  lui-raéme,  qui  n'a  pas  intérét  å  les  exa- 
gérer;  en  second  lieu,  Taccroissement  de  la  population  euro- 
peerne en  Algerie  tient  uniquement  å  ce  que  le  nombre  des 
immigrants  excéde  celui  des  morts.  En  eflet,  voici  pour  chacune 
des  trois  provinces  le  mouvement  de  la  population,  depuis  1830 
jusquå  1853  inclusivement : 

Natssances.  Décés. 

Province  d'A!ger 25,414  34,979 

—  dOran 44,755  ,43,69* 

—  de  Constantine 7,734  42,097 

On  dit  encore  :  «  soit,  la  mortalité  de  la  population  euro- 
u  péenne  en  Algerie  est  trés-considérable  sans  doute,  mais  elle 
(c  résulte  de  la  misere  des  colons,  de  la  debauche,  des  écarts  de 
«  regime,  du  remuement  du  sol,  tontes  causes  indépendantes 
«  du  climat.  »  La  misere,  la  debauche  et  les  écarts  de  regime 
ne  sont  pas  plus  considérables  parmi  les  colons  algeriens  que 
parmi  les  colons  de  1'Australie,  et  cependant,  dans  ce  dernier 
pays,  la  salubrité  est  proverbiale.  En  second  lieu,  le  remue- 
ment des  terres  s'effectue  dans  un  grand  nombre  d'  autres  pays 
sans  dommage  aucun  pour  la  population. 

Quoi  quil  en  soit  et  quelle  que  soit  la  gravité  des  faits  qui 
précédent,  nous  n'en  déduirons  pas  que  racclimatement  de 
TEuropéen  en  Algerie  est  impossible,  mais  seulement  qu'il  est 
sownis  å  dommernes  difficultés,  sur  le  compte  desquclles  il  im- 
porte  de  ne  point  saveugler. 

Aux  Antilles,  on  trouve  å  peine  la  troisiéme  génération  d'une 

III.  —  Avbil  1860.  —  No  X.  24 
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familie  européenne,  et  selon  M.  Ramon  de  la  Sagra,  la  popu- 
lation  blanche  de  la  Havane  ne  s'entretient  que  par  un  croise- 
ment  incessant  avec  de  nonveaux  immigrants  (1).  JusquMci  les 
importations  aux  Antilles  de  Chinois,  de  Co  ul  is  et  de  Madériens, 
ont  donné  de  déplorables  resultats. 

Un  médecin  frantjais  d'une  grande  distinction,  qui  a  exercé 
la  médecine  å  la  Martinique  pendant  vingt  ans,  M.  Rufz,  tout 
en  cherchant  å  défendre  Thypothése  de  Tacclimatement,  est 
obligé  cependant  de  reconnaitre  que  la  population  blanche  de 
cette  Ile  était  (2)  : 

En  4738 de  44,969  habitants 

1769 42,069 

Or,  notre  honorable  collégue  nous  avouait  derniérement 
que  la  population  blanche  de  la  Martinique  atteint  aujourd'hui 
å  peine  8,000  habitants !  Ce  n'est  pas  tout  :  le  ministere  de 
1*  Algerie  et  des  colonies  vient  de  publier  en  1859  une  Notire 
statistiqne  sur  les  colonies  francaises>  et  nous  y  voyons,  p.  28, 
que  dans  trois  autres  colonies  le  mouvement  de  la  population 
de  toutes  races  y  est  représenté,  de  1852  å  1856,  par  les  chiflres 
ci-aprés  : 

Kai*sances.  Decés. 

Guadeloupe 20,095  20,675 

Guyane 2,333  2,830 

Reunion 48,934  20,773 

«  Le  blanc,  dit  M.  Laure  (3) ,  vit  avec  peine  aux  colonies. 
(i  Sans  le  secours  des  noirs,  il  ne  pourra  jamais  cultiver  un  sol 
«  vierge.  Sa  constitution  s'y  refuse.  Méme  acclimaté^  il  vieillit 
a  avant  Tåge,  il  a  perdu  la  force  et  1'énergie,  il  a  perdu  1' ap  ti- 
tt tude  au  travail.  » 

Onpeut  endire  autant  de  Tinde  anglaise,  de  Java  et  des 
Philippines,  et  pourtant,  lå  encore,  ce  n'est  pas  TEuropéen  qui 
cultive  le  sol.  Le  gouvernement  anglais  n'a  rien  négligé  pour 


(1)  On  lit  å  l'article  acclimaUment  da  dictionnaire  de  médecine  en  30  Tolumes, 
article  fait  par  Rochoux,  qui  avait  habité,  pendant  plusieurs  années,  la  Guadeloupe : 
«  Aux  Antilles,  on  ne  saurait  peut-étre  pas  citer  di  x  exemplcs  de  créolei  å  la  troi- 
«  siérae  géncration  de  pére  et  de  mere,  sans  croiseinent  aucun  avec  du  sang  européen.» 

(2)  Étudu  hittor.  et  ttatitt.  tur  la  population  då  la  Martinique*  Saint-Pierre-Martini 
que,  1850,  2  vol.  in-8, 1. 1,  p.  235,  et  t.  U,  p.  187. 

(3)  Comidérations  prat,  sur  lu  maladies  dt  la  Guyane,  «Jc.,  par  J.  Laure,  médecin 
en  chef  de  la  marine.  Paris,  1859,  p.  78  et  79. 
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encourager  les  mariages  de  ses  soldats  dans  Tinde  avec  des 
femmes  anglaises.  En  dépit  de  totts  ces  effortSj  jamais  un 
regiment  anglais,  dit  le  major  Bagn  old,  n'est  parvenu  å  elever 
assez  d'enfants  pour  maintcnir  au  complet  ses  tambours  et  ses 
fifres. 

En  1840,  le  gouvernement  anglais  tentait  une  expédition  dans 
le  Niger.  Les  équipages  des  trois  bateaux  å  vapeur  se  compo- 
saient  de  158  négres  presque  tons  nés  en  Ainérique,  et  de  145 
blånes  choisis  parmi  les  meilleurs  måtelots  ayant  déjå  fait 
leurs  preuves  dans  les  pays  chauds.  Trois  semaines  aprés 
•  avoir  pénétré  dans  le  Niger,  130  de  ces  derniers  étaient  grave- 
ment  malades  et  40  ne  tardérent  pas  å  succomber.  Parmi  les 
négres,  au  contraire,  on  ne  compta  pas  un  seul  décés.  * 

II.  -  HÉMISPHÉRE-SUD 

En  préseuce  des  faits  qui  précédent  et  qui  sembleraient  dé- 
noter  la  presque  incompatibilité  de  1'Européen  avec  les  pays 
chauds  de  l'hémisphére  nord,  il  est  digne  de  remarque  que  les 
6hoses  se  comportent  tout  autrement,  dans  1'inimense  majorité 
des  colonies  de  Thémisphére  sud.  Nous  croyons  devoir  insister 
sur  cette  différence,  parce  qu  elle  n'a  pas,  que  nons  sachions, 
été  signalée  jusquici.  Ainsi,  par  exemple,  les  colonies  anglaises 
de  la  Nouvelle-Zélande  et  d'une  partie  de  TAustralie,  quoique 
plus  rapprochées  de  Téquateur  que  1' Algerie,  jouissent  d'un  tel 
etat  sanitaire  que  la  mortalité  de  la  population  civile  européenne 
et  de  1'armée  y  est  de  beaucoup  inférieure  å  celle  de  1'Angle- 
terre.  On  peut  en  dire  autant  non-seuleinent  des  colonies  espa- 
gnoles  de  TAmérique  du  Sud,  telles  que  Montevideo  et  Buenos- 
Ayres,  mais  encore  des  colonies  bollandaises  du  cap  de  Bonne- 
Espérance  et  de  Port-Natal.  A  Taiti,  située  å  la  fois  sous  le  18° 
de  latitude  sud  et  sous  1'équateur  thermal  (yoir  notre  carte 
physique  du  globe),  la  mortalité  de  la  garnison  franfaise,  pen- 
dant huit  années,  n'a  pas  atteint  en  moyenne  10  décés  sur 
1,000  hommes,  alors  qu'elle  est  en  France  de  20  sur  1,000. 
Nous  citerons  encore  les  descendants  non  croisés  des  premiers 
colons  de  Tile  Bourbon,  connus  sous  le  nom  de  petits  blånes. 

«  On  appelle  ainsi,  dit  le  docteur  Yvan,  les  descendants  des 
anciens  colons  qui  vivent  loin  des  villes,  dans  les  étroites  val- 
lées  du  centre  de  Tile,  et  forment  assurément  la  population  la 
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pins  originale  et  la  phis  interessante  de  notre  possession.  Les 
premiers  aventuriers  franfais  qui  abordérent  sur  cette  terre  y 
subirent  des  chances  diverses  :  les  tras,  favorisés  par  les  circon- 
stances,  firent  rapidement  fortune ;  les  autres,  moins  intelli- 
gents  et  moins  heureux,  n'ayant  pu  parvenir  å  acheter  des  es- 
claves  et  å  établir  des  plantations,  se  retirérent  dans  le  baut 
pays.  Depuis  pres  de  deux  siécles,  leurs  descendants  habitent 
ces  lieux  sauvages.  Ces  families,  qui  constituent  la  noblesse,  la 
veritable  aristocratie  coloniale,  cachent  fiérement  leur  pauvreté 
dans  ces  solitudes.  La  race  qui  s'est  perpétuée  ainsi  sous  Tin* 
fluence  d'un  des  climats  les  plus  salubres  de  1' univers,  au  mi- 
lieu  de  la  température  egale  et  fraiche  des  montagnes,  a  acquis 
un  degré  de  beauté  remarquable.  Les  bommes  sont  élancés  et 
vigoureux,  leur  teint  est  légérement  håle»  leur  front  intelligent 
et  large ;  ils  ont  une  boucbe  é troke,  des  dents  magnifiques,  et 
le  sourire  qui  s'épanouit  sur  leurs  levres  mi  nees  a  une  expres- 
sion  singuliére  de  douceur  et  de  finesse.  Leur  contenance  est 
noble,  et  avec  leur  pantalon  rayé,  leur  simple  jaquette  de  toile, 
ils  ressemblent  tous  å  des  gentilshommes.  Leurs  femmes  aussi 
sont  éjégantes ;  elles  ont  de  grands  yeux  bruns,  des  cbeveux 
chåtains  qu elles  tordent  et  relévent  derriére  la  tete;  leurs 
formes  sveltes,  et  qui  n  ont  jamais  subi  la  pression  du  corset, 
sont  couyertes  d'une  simple  chemise  attachée  au  cou  et  qui  des- 
cend  sur  leurs  pieds  nus.  Ces  beiles  créatures,  dont  les  traits 
droits  et  réguliers  rappellent  les  types  cbers  å  la  statuaire  an- 
tique,  auraient  peut-étre  une  pbysionomie  trop  fiére,  trop  éner- 
gique,  si  les  longs  eils  qui  voilent  leurs  regards  n'en  adou- 
cissaient  1'expression,  et  si,  lorsqu' elles  pdrlent,  un  sourire 
d'une  douceur  infinie  n'éclatait  sur  leurs  levres  roses.  Les 
mæurs  des  petits  blånes  sont  simples  et  paisibles ;  les  femmes 
se  livrent  aux  travaux  du  ménage  et  confectionnent  les  nattes, 
les  chapeaux  de  paille  que  1'on  vend'å  Saint-Denis.  Les  hommes 
s  assujettissent  å  de  legers  labeurs  pour  suffire  aux  besoins  de 
leur  familie.  Ils  cultivent  1'étroit  jardin  qui  environne  leur  case. 
Quelques-uns  exploitent  la  foret  et  fabriquent  le  charbon  que 
1'on  consomme  dans  la  colonie ;  d' autres  sont  de  bardis  bra- 
conniers  et  d'intrépides  chasseurs.  Ces  petites  industries  pro- 
curent  quelque  aisance  aux  petits  blånes,  mais  ne  les  enrichis- 
sent  jamais.  Ils  ne  possédent  point  d'esclaves ;  parfois  seulement 
ils  louent  des  négres  pour  les  aider  dans  leurs  travaux.  Ces  fa- 
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milles  isolées  vivent  dans  la  phis  étroite  union...  Il  se  comme t 
peu  de  délits  parmi  eux,  et  un  crime  est  å  peu  pres  chose  inoirie. 
Ce  qui  est  digne  de  remarque  encore,  c'est  que,  malgré  leur 
pauvreté,  jamais  les  petits  blånes  ne  se  sont  associés  aux  rau- 
låtres,  aucune  considération  ne  saurait  les  décider.å  alterer 
leur  race  par  une  de  sang  mélé  (1).  » 

Nous  ajouterons  que,  dans  le  plus  grand  nombre  des  colo- 
nies  de  riiémisphére-sud,  la  mortalité  des  troupes  européennes 
est  de  beaucoup  inférieure  å  celle  de  ces  mémes  troupes  dans 
la  metropole.  Ainsi,  on  compte  annuellement : 

A  Sainte-Héléne 1 0,6  décés  sur  \ ,000  hommes 

Au  Cap 42,0 

Dans  Van-Diemen . 7,8 

A  la  Nouvelle-Zélande 9,4 

IIL  —  MIGRATIONS  DU  SUD  AU  NORD 

Les  migrations  des  Européens  du  Sud  au  Nord  ont  réussi  assez 
généfalement.  Ainsi,  sans  cependant  que  nous  puissions  garantir 
le  parfait  maintien  du  niveau  intellectuel  (2)  de  la  population 
fran^aise  du  Canada,  toujours  est-il  qu'elle  est  parvenue  å  se 
maintenir  et  k  se  propager  dans  le  nord,  de  l'Amérique. 

En  1761,  lorsque  le  Canada  fut  cédé  å  TAngleterre,  la  popu- 
lation franfaise  était  d'environ  soizante-dix  mille  habitants. 
Or,  le  récensement  de  1851  a  donné  un  total  de  1,842,265  ha- 
bitants, dont  695,945  Franco-Canadiens  (3). 

On  sait  cTailleurs  que  dans  la  désastreuse  campagne  de  Rus- 
sie,  en  1812,  ce  furent  les  Italiens,  les  Espagnols,  les  Portu- 
gais,  les  Franfais  du  Midi  et  méme  les  Créoles  qui  résistérent 
le  mieux  au  froid,  et  que  les  Allemands,  les  Hollandais  et  les 
Rasses  succombérent  dans  une  enorme  proportion. 

Yoici  en  quels  termes  s'exprime  å  ce  sujet  Tillustre  Larrey  (4) : 

«  Le  froid  était  devenu  trés-vif ;  le  thermométre  de  Reaumur 
était  descendu  å  19  degrés  au-dessous  de  zero;  les  vents  étaient 
au  nord-est  et  soufllaient  avec  violence.  Ces  premiers  froids, 

(1)  Yvan,  åt  Franc*  en  Chint,  Paris,  1853,  p.  175. 

(2)  Depuis  que  cette  branche  de  la  familie  frangaise  est  détachée  du  trone,  elle  n'a 
rien  produit  de  remarquable  ni  dans  les  arts  ni  dans  la  litterature.  Nous  nous  bor- 
oons  å  constater  le  fait  sans  prétendre  1'expliquer. 

(3)  Voy.  J.  C.  Taché,  membre  du  parlemcnt  canadien,  Etquiae  tur  U  Canada, 
Paris,  1855,  p.  43  et  113.         f 

(4)  Ménwiru  d*  chirurgié  militaire  «f  campagna.  Paris,  1817,  t.  IV,  p.  89  å  139. 
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survenus  presque  tout  å  coup,  forent  pernicieux  å  plusieurs  de 
nos  jeunes  gens  et  surtout  aux  animaux ;  on  trouvait  fréquem- 
ment  ces  derniers,  sur  les  bords  du  chemin,  morts  dans  la  neige. 
De  Smolensk  å  Krasnoé,  dans  un  espace  d'environ  vingt- 
quatre  lieues,  on  ne  trouva  aucune  babitation ;  la  terre  était 
couverte  de  neige  et  le  froid  avait  augmenté  de  deux  degrés. 
L'armée  se  reposait  quelques  heures  la  nuit  dans  les  forets. 
Quoique  le  froid  eftt  toujours  augmenté  depuis  notre  passage 
ds  la  Bérézina,  le  mercure  n' était  pas  encore  descendu  au- 
dessous  de  10  å  12  degrés.  Le  jour  de  notre  arrivée  å  Smor- 
gonie,  iltombade  la  neige  cristallisée  en  étoiles.  Ge  phénoméne 
était  le  précurseur  d'un  froid  excessif  qui  se  déclara  immédia- 
tement  aprés.  Pendant  la  nuit  que  nous  passåmes  au  bivouac, 
le  mercure  descendit  å  18°;  il  passa  ensuite  å  19,  20  et  21  Reau- 
mur. Le  froid  augmentait  progressivement.  Avant  notre  arrivée 
å  Smorgonie,  les  riviéres  étaient  entiérement  prises;  å  notre 
entrée  dans  Osmiana,  mon  thermométre  marquait  25  degrés; 
il  descendit  pendant  la  nuit  å  26  et  le  bivouac  fut  terrible. 
On  pouvait  alors  å  peine  se  tenir  debout,  et  exécuter  de  simples 
mouvements.  Celui  qui  perdait  Téquilibre  et  qui  tombait  å 
terre  était  aussitOt  f  rappe  d'une  stupeur  glaciale  et  mortelle. 
A  Texception  de  quelque  troupe  d'élite  de  la  garde,  toute 
Tarmée  était  dans  un  affreux  dénuement,  sans  armes,  sans 
aucun  signe  capable  de  faire  reponnaltre  les  corps,  mélés  com- 
plétement :  ils  ne  formaient  plus  que  des  masses  d'individus 
qui  semblaient  marcher  tout  d'une  piece.  Le  froid  et  la  faiblesse 
les  portaient  å  s'appuyer  et  å  se  serrer  les  uns  contre  les  au- 
tres.  —  Malheur  å  celui  qui  se  laissait  saisir  par  le  som- 
meil !  Quelques  minutes  suffisaient  pour  le  geler  entiérement. 
Mon  thermométre  suspendu  quelques  moments  au  milieu  de 
la  nuit  å  la  boutonniére  de  mon  habit  marqua  28  degrés. 
Il  y  avait  trés-peu  de  différence  de  la  température  du  jour  å 
celle  de  la  nuit,  les  rayons  du  soleil  ne  pouvant  penetrer  Tat- 
mosphére  considérablement  condensée.  Nous  étions  au  milieu 
d'un  brouillard  trés-rare  qui  couvrait  de  cristaux  toutes  les 
villosités  du  corps  et  des  vétements.  Ceux  qui  étaient  suspendus 
aux  cils  en  forme  de  stalactites  interceptaient  plus  ou  moins 
le  passage  de  la  lumiére,  et  génaient  infiniment  pour  la  marche. 
Nous  étions  tous  dans  un  tel  etat  cFabatteraent  et  de  torpeur, 
que  nous  avions  peine  å  nous  reconnattre  les  uns  les  autres. 
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On  marchait  dans  un  mor  ne  silence.  L*  organ  e  de  la  vue  et 
les  forces  musculaires  étaient  affaiblies  au  point  qu'il  était 
difficilede  suivre  sa  direction  et  de  conserver  Féquilibre.  L'in- 
dividu  chez  qui  il  venait  å  étre  rompu  toinbait  aux  pieds  de  ses 
compagnons,  qui  ne  détournaient  pas  lesyeux  pour  le  regarder. 
—  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  temperaments  quali- 
fiés  sous  le  nom  de  sanguins  et  chauds  résistaient  beaucoup 
mieux  å  1' action  de  cet  agent  sédatif,  que  ceux  qu'or>  a  desi- 
gnes sous  le  nom  générique  de  lymphatique :  aussi  la  mort 
a-t-elle  plus  épargné  les  individus  des  contrées  méridionales  de 
1'Europe,  que  ceux  des  contrées  septentrionales  ethumides, 
tels  que  les  Hollandais,  les  Hanovriens,  les  Prussiens  et  autres 
peuples  allemands.  LesRusses  eux-mémes,  d'aprés  le  rapport 
qui  m'en  aété  fait  par  plusieurs  officiers  de  santé  restés  åWilna, 
ont  perdu,  par  cette  cause,  plus  d'hommes  en  proportion  que 
les  Franfais...  Trois  mille  hommes  des  meilleurs  soldats  de  la 
garde,  tant  d'infanterie  que  de  .cavalerie,  presque  tous  des 
contrées  méridionales  de  la  France,  étaient  les  seuls  qui  eus- 
sent  vraiment  résisté  aux  cruelles  vicissitudes  de  la  retraite. 
Les  vieillards  de  la  Russie  et  de  la  Pologne  nous  ont  déclaré 
qu'ils  n'avaient  jamais  vu  un  hiver  aussi  long  et  aussi  rigou- 
reux...  J'ai  remarqué  que  les  sujets  bruns  et  d*un  tempera- 
ment bilioso-sanguin,  presque  tous  des  contrées  méridionales 
de  1'Europe,  résistaient  plus  que  les  sujets  blonds  d'un  tempe- 
rament phlegraatique,  et  presque  tous  des  pays  du  Nord ,  aux 
effets  de  ces  froids  rigoureux,  ce  qui  est  contraire  å  r  opinion 
généralement  refue.  Nous  avons  vu  les  Hollandais  du  3*  regi- 
ment de  grenadiers  de  la  garde,  composé  de  1,787  hommes, 
tant  ofliciers  que  soldats,  périr  presque  tous  sans  exception, 
car  il  n'en  était  rentré  en  France  deux  années  aprés  que  41; 
tandis  que  les  deux  autres  regiments  de  grenadiers  composés 
d'hommes  presque  tous  nés  dans  les  provinces  méridionales 
de  la  France  ont  conservé  une  grande  partie  de  leurs  soldats; 
il  est  d'ailleurs  trés-vrai  que  les  Allemands  ont  beaucoup  plus 
perdu  de  monde  que  les  Franfais.  Plusieurs  de  nos  médecins, 
restés  å  Wilna,  m'ont  assuré  que  le  froid  avait  moissonné  plus 
d'individus  de  la  coalition,  proportion  gardée,  que  deFranfais, 
quoique  les  premiers  eussent  bien  plus  de  moyens  de  se  pre- 
server des  effets  de  cet  agent  destructeur  que  nos  malheureux 
compatribtes  qui,  dépouillés  par  les  Cosaques  de  leurs  habille- 
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ments  et  forcés  de  passer  d'un  lieu  å  un  autre  dans  un  etat  de 
nudité  plus  ou  moins  compléte  ,  n'en  résistaient  pas  moins  la 
plupart  aux  injures  de  Fair  glacial  et  parvenaient,  å  force  de 
courage  et  d'industrie,  å  se  garantir  d'une  entiére  congéla- 
tion.  Les  Franfais ,  les  Portugais ,  les  Espagnols ,  les  Italiens, 
sont  les  seuls  qui  aient  offert  peu  de  victimes  de  ces  cruelles 
vicissitudes,  nouvel  argument  contre  Tassertion  de  Tauteur  de 
Y  Esprit  des  Lois,  nouvelle  preuve  que  les  habitants  des  con- 
trees  méridionales  ont  plus  d'énergie  et  plus  de  moyens  de  ré- 
sistance  å  1'action  du  froid  que  les  peuples  du  Nord.  D'aprés 
le  rapport  de  plusieurs  médecins  qui  partagérent  le  sort  de  nos 
soldats  et  furent  transportés  comme  eux  en  Sibérie,  presque  tous 
les  individ  us  appartenant  å  nos  alliés  de  TAUemagne,  du  Ha- 
novre  et  de  la  Hollande,  avaient  péri  de  bonne  heure.  » 

On  voit  avec  quelle  remarquable  insistance  le  celebre  chirur- 
gien  en  chef  de  la  Grande-Armée  appuie  sur  la  supériorité  de 
résistance  des  hommes  du  Midi  aux  influences  du  froid,  L'ob- 
servation  constate  des  faits  parfaitement  semblables  dans  le 
regne  animal.  Ainsi,  dans  nos  ménageries,  les  animaux  des  con- 
trees  chaudes  resistent  mieux  å  T  action  de  notre  climat  que 
ceux  des  contrées  trés-froides,  la  comparaison  étant  établie, 
bien  entendu,  entre  espéces  analogues.  On  conserve  plus  diffi- 
cilement  å  Paris  Tours  blanc  polaire  que  les  petits  ours  de 
Tinde,  Tisatis  que  le  renard  d'Alger  et  le  chacal,  le  renne  que 
les  cerfs  de  TAmérique  méridionale  et  surtout  de  Tinde  (1).  On 
sait  que  les  chevaux  anglais  ont  péri  en  Crimée  beaucoup  plus 
rapidement  que  les  chevaux  franfais.  «  Les  chevaux  anglais, 
écrivait-on  de  Crimée,  fondent  en  campagne  comme  la  neige 
au  soleil.  »  A  la  méme  époque,  les  petits  chevaux  d'Afrique 
supportaient  admirablement  les  rigueurs  de  Thiver,  les  priva- 
tions  et  la  fatigue,  sans  autre  abri  qu'une  simple  couverture  (2). 

Parmi  les  végétaux,  le  froment  et  le  sarrasin  viennent  de 
TAsie;  le  riz,  deTÉthiopie;  le  concombre,  d'Espagne;  Tarti- 
chaut,  de  la  Sicile  et  de  TAndalousie ;  le  cerfeuil,  de  TItalie ;  le 
cresson,  de  Créte;  la  laitue,  de  Coos;  le  chou  vert,  le  chou 
rouge,  Toignon  et  le  persil,  de  TÉgypte-,  le  chou-fleur,  de 
Chypre;  Tépinard,  de  TAsie  Mineure;  Tasperge,  de  TAsie;  la 

(1)  Voy.  notre  TraiU  <U  giographie  tt  di  åtatutique  médieolu.  Pari»,  1857,  i.  II, 
p.  146. 

(2)  Voy.  Richard  (du  Cantal),  Étuds  durheval,  p.  434. 
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citrouille,  d'Astracan;  Téchalote,  d'Ascalon ;  le  haricot,  de 
Tinde ;  le  raifort  ,  de  la  Chine ;  le  melon ,  de  T  Orient  et  de 
1'Afrique ;  TAraérique  nous  a  fourni  la  pomme  de  terre  et  le  to- 
pinainbour.  Parmi  les  fruits,  nous  devons  Taveline,  la  grenade, 
la  noix,  le  coing  et  le  raisin,  å  TAsie;  1'abricot,  å  1'Arménie;  le 
eitr  on,  å  la  Médie ;  la  péche  et  le  lilas,  k  la  Perse;  1' orange,  å 
Tinde;  la  figue,  å  la  Mésopotamie ;  la  noisette  et  la  cerise, 
au  Pont ;  la  chåtaigne,  å  la  Lydie ;  la  prune,  å  la  Syrie ;  les 
amandes,  k  la  Mauritanie,  et  les  olives,  å  la  Gréce.  Parmi  les 
plantes  qui  servent  å  divers  usages,  citons  encore  le  cafe,  de 
F Arabie ;  le  thé,  de  la  Chine ;  le  cacao,  du  Mexique ;  le  tabac, 
du  Nouveau-Monde ;  l'anis,  d'Égypte;  le  fenouil,  des  Canaries; 
legiroQe,  des  Moluques;  le  ricin,  de  Tinde,  etc.  Parmi  les 
arbres,  le  marronnier  vient  de  Tinde;  le  laurier,  de  la  Créte ; 
le  sureau ,  de  la  Perse ,  etc.  Parmi  les  fleurs ,  le  narcisse  et 
T  æ  ill  et  viennent  de  TItalie ;  le  lis,  de  la  Syrie ;  la  tulipe ,  de  la 
Cappadoce;  le  jasmin,de  Tinde;  la  reine-marguerite,  de  la 
Chine ;  la  capucine,  du  Pérou ;  le  dahlia,  du  Mexique  (1) .  En 
résumé,  c'est  du  Sud  et  non  du  Nord  que  nous  tenons  la  grande 
majorité  de  nos  végétaux  exotiques. 

IV.  —  RACE  NEGRE 

Mais  ce  benefice  en  faveur  des  migrations  du  sud  au  nord 
est-il  general  k  toutes  les  races  ?  Il  est  permis  d'en  douter,  si 
Ton  considére  qu'un  regiment  negre ,  placé  en  garnison  å  Gi- 
braltar, en  1817,  y  fut  presque  totalement  détruit  par  la 
phthisie  pulmonaire,  dans  la  courte  periode  de  quinze  mois.  On 
sait,  d'ailleurs,  que  la  race  negre  ne  se  maintient  en  Algerie  et 
méme  en  Égypte  que  par  des  immigrations  incessantes. 

Au  reste,  ce  n'est  pas  seulement  dans  ses  migrations  vers  les 
pdles  que  nous  constatons  le  dépérissement  croissant  de  la  race 
negre;  les  déplacements  å  Touest  et  å  Test  du  continent  sont 
loin  de  presenter  con s tamme nt  de  brillants  resultats,  méme 
dans  la  zone  tropicale. 

Il  était  permis  de  croire  que  les  négres,  transportés  aux  An- 
tilles,  s'y  trouveraient  dans  d'excellentes  conditions  pour  la 
propagation  de  leur  race.  Cependant,  dés  Torigine  de  la  traite, 
on  constata  un  excédant  des  décés  sur  les  naissances.  Les  choses 

(1)  Voir  le  discoun  prononcé  par  M.  Droajn  de  Lhuys  å  la  derniére  séance  pu- 
blique  de  la  Société  soolopque  d'acclimntation. 
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n'ont  pas  changé  depuis  lors,  si  no  us  en  croyons  le  colonel 
Tulloch  qui  assurait,  il  y  a  quelques  années,  que  les  Antilles 
anglaises  donnent  toutes,  k  la  seule  exception  de  la  Bar  bade, 
un  excédant  prononcé  des  décés  sur  les  naissances,  å  telles  en* 
seignes  que  le  celebre  statisticien  croyait  pouvoir  affirmer 
qu'<avant  un  siécle  la  race  negre  aura  presque  disparu  de» 
Antilles  anglaises  (1).  En  effet,  de  1816  å  1832,  la  population 
esclave  negre  des  Antilles  anglaises  a  compté,  année  moyenne, 
696,171  individus,  dont  345,328  du  sexe  masculin,  et  350,851 
du  sexe  feminin ;  sur  ce  nombre,  on  a  constaté  dans  la  méme 
periode ,  année  moyenne,  10,390  décés  et  8,652  naissances 
du  sexe  masculin ;  8,826  décés  et  8,565  naissances  du  sexe  fe- 
minin. Soit  1  décés  sur  36  individus  des  deux  sexes  et  1  nåis- 
sance  sur  40.  Il  résulte  de  lå  une  diminution  annuelle  de 
2,000  individus.  Le  tableau  suivant  donne  les  naissances  et 
les  décés  pour  chacune  des  colonies  en  particulier  (2) . 

TABLEAU   DU   MO  U  VEME  NT  DE  LA   POPULATION  NEGRE    DANS    LES    COLONIES 

ANGLAISES  DES   INDES   OCCIDENTALES. 


COLONIES. 


Trinilé 

Tabago 

Démérari  et  Esséquibo 

Berbice 

JamaTque 

Grenade • 

Saint-Vineent 

Barbade 

Saiute-Locie 

Dominiqne.. 

Antigoa 

Salnt-Chrislophe 

Moniserrat 

NéTls 

Totaox.... 


w» 


a    •— 


V» 

O 


4846-4828 
«819-1833 
4826-1832 
1819*4834 
4817-4829 
4847-4834 
48t7-4834 
4817-1829 
4846-4834 
4847-4826 
1848-4827 
4847-1834 
4818-4827 
4817-4834 


POPULATION 

MOTENNB. 


Sexe 
mascal 


43444 

6354 

37949 

42029 

468277 

42371 

43440 

36340 

6624 

8008 

44377 

9465 

3986 

4649 


345320 


Sexe 
feminin. 


40786 

7448 

33475 

40093 

470699 

43147 

42267 

42494 

7878 

8734 

46642 

40804 

3479 

4768 


350651 


DECES 
sur  mille 
individas. 


I 


MIC. 

30 

47 

34 

33 

27 

36 

34 

34 

35 

35 

30 

30 

34 

26 

30 


30 
37 
35 
39 
23 
34 
28 
96 
35 
39 
85 
36 
36 
23 


25 


NOMBRE 

(Tbabitants 

ponr 
nn  décés. 


33 
24 
33 
32 
40 
30 
39 
35 
34 
32 
36 
36 
34 
44 


36 


NOMBRE 

d'habi  lånts 

ponr  une 

naissance. 


43 
44 
44 
37 
44 
36 
42 
37 
49 
37 
39 
38 
34 
43 


40 


(1)  Before  the  termination  of  an  otber  century,  this  race  wili  hare  almost  ceaaed 
to  exist  in  our  West  India  colonies. 

(2)  M.  Tulloch,  Statittic*  of  the  negro  $lac$  population  in  the  Wut  India  [British  Annals 
of  medscin* ). 
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Ce  tableau  met  en  lumiére  une  décroissance  notable  de  la 
population  negre  des  Indes  Occidentales,  å  la  seule  exception 
de  la  Barbade.  Il  reste  å  exaininer  si  Texcédant  des  décés  sur  les 
naissances  n'aurait  pas  pour  cause  une  proportion  trop  faible 
des  naissances.  Comparons  :  on  compte  : 

En  France 4  na  issa  nee  sur  36  habi  tants 

£n  Baviére 4  —  35 

En  Belgique 4  —  32 

En  Angleterre.'. 4  —  28 

Or,  nous  trouvons  : 

A  Montserrat 4  naissance  sur  34  individus 

A  la  Grenade 4  —  36 

A  Berbice 4  —  37 

La  décroissance  de  la  population  negre,  dans  les  colonies 
dont  il  s'agit,  tient  done  uniquement  å  1'exagération  de  la  mor* 
talité. 

Si  Ton  examine  le  mouvement  de  la  population  dans  chacune 
des  colonies  an  gl  ai  ses  en  particulier,  on  constate  les  faks  ei* 
aprés  (1)  : 

MOUVEMENT   DES   POPULATIONS  ESCLAYES  DES  COLONIES  ANGLAISES. 

a.  Jamalque. 


Periodes. 
4820 
4823 
4826 
4829 


Naissances. 

24,346 
23,249 
23,026 
21,728 


Décés.     Exréd.  des  naiss. 


Total  en  4  2  ans.    92,349 


25,404 
26,354 
25,470 
25,437 

401,762 


» 


Excéd.  des  décés. 

758 

3,402 

2,444 

3,409 


9,443 


b.  Démérari  et  Esséqnibo. 


Periodes. 
4820 
4823 
4826 
4829 
4832 


Naissances. 

4,868 
4,512 
4,494 
4,684 
4,086 


Décés,    Excéd.  des  naiss.    Excéd.  des  décés. 


Total  en  45  ans.     22,644 


7,440 
7,188 
7,634 
5,731 
7,016 

34,709 


» 

B 


2,272 
2,676 
3,440 
4,047 
2,930 


42,065 


(1)  Voy.Moreau  de  Jonnés,  Recherckts  tiatisliquei  tur  VetClavage  colonial.  Paris1, 1842. 
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MODVEMENT  DBS  POPULATIONS  ESCLAYES  DBS  COLOXIES  ANGLAISE9. 


c.  Trinité. 


Periodes. 

4849 
1822 
4823 
4828 


Naissances. 

4.408 
4,488 
4,636 
4,469 


Décés.    Excéd.  des  naiss. 


Total  en  42  ans.    6,004 


2,769 
2,404 
4,755 
4,846 

8,774 


» 


Excéd.  des  décés. 

4,364 

946 

449 

337 


2,773 


d.  Tabago. 


Periodes. 
4827 
4828 
4829 
4830 
4834 
4832 


Naissances. 

334 
369 
374 
320 
341 
306 


Total  en  6  ans.    2,044 


Décés. 
398 
538 
534 
508 
545 
554 

3,041 


Exeéd.  des  naiss. 
» 


» 


Excéd.  des  déces. 

64 
469 
457 
488 
474 
245 


997 


e.  Saint-Yincent. 


Periodes. 
4822 
4825 
4828 
4834 


Naissances. 
2,656 
4,852 
4,829 
4,784 


Total  en  42  ans.     8,418 


Déces.    Excéd.  des  naiss.    Excéd.  des  déces. 


4,205 
2,406 
2,420 
2,266 

40,697 


» 

» 

» 


4,549 
254 
294 
485 


2,579 


f.  Sainte-Lucie. 


Periodes. 
4849 
4822 
4825 
4828 
4834 

Total  en  4  5  ans. 


Naissances. 

729 

924 

4,207 

4,493 

4,130 

5,483 


Décés.    Excéd.  des  naiss.    Excéd.  des  déces. 


1,993 
4,334 
4,039 
4,002 
4,048 

6,446 


» 

» 
468 
492 
'  82 


442 


4,264 
440 

» 

» 
4,674 


g.  Nevis. 


Periodes. 

Naissances. 

Décés. 

Excéd. 

des  naiss. 

Excéd 

.  des  décés 

4822 

4,064 

4,222 

» 

458 

1825 

665 

693 

» 

28 

1828 

638 

629 

9 

» 

1821 

643 
ans.    3,010 

679 
3,223 

» 

36 

Tolal  on  42 

9 

222 
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h. 

Montserrat. 

Periodes. 

Naissances. 

Déces.    Excéd.  des  naiss. 

Excéd.  des  déces. 

4821 

649 

597                43 

» 

%4824 

602 

613                » 

41 

4827 

642 

529              443 

» 

Total  en  9  ans. 

4,854 

4,739              426 

44 

t.  Saint-Christophe. 

Periodes. 

Naissances. 

Déces.    Excéd.  des  naiss. 

Excéd.  des  déces. 

4822 

2,349 

2,839                » 

520 

4825 

4,666 

4 ,694                 » 

25 

4828 

4,706 

4,603              403 

» 

4834 

4,628 

4,515             443 

» 

Total  en  42  ans.    7,349 


7,648 


216 


545 


TABLKAU  RÉCAPITULATIP  DES  MOUVEMENTS  DE  LA  POPULAT10N  ESCLAVE 

DANS  LES  COLOMES  ANGL  AI  SES. 

* 

Periodes.  Excédant      Excédant 

Ans.  Nalssauccs.  Décés.      des  naiss.    des  déces. 

Jamaique 42  92,349  404,762  »  9,443 

DémérarietEsséquibo.  45  22,644  34,709  »  42,065 

Trinité 42  6,004  8,774  »  2,773 

Tabago 6  2,044  3,044  »  997 

Saint-Vincent 42  8,448  40,697  »  2,579 

Sainte-Lucie 45  5,483  6,416  »  4,133 

Nevis 42  3,010  3,223  »  243 

Montserrat 9  4,854  4,739  415  » 

Saint-Christophe 42  7,319  7,648  »  329 

Totaux 414/2      448,522        478,009        445        29,602 

En  onze  ans  et  demi ,  la  perte  de  la  population  esclave  a 
été  : 

Par  1'excédant  des  décés  sur  les  naissances,  de    29,487  individus. 


«  Plusieurs  de  ces  tennes»  ajoute  M.  Moreau  de  Jonnés, 
sont  beaucoup  plus  bas  que  la  réalité;  par  exemple,  la  Jamai- 
que, dont  la  perte  annuelle  n'était  portée,  en  1820,  qu'å  758 
esclaves,  éprouvaitun  deficit  de  7,000  il  y  a  trente  ans,  et  M.  de 
Humboldt  a,  comme  nous,  rccueilli  cette  évaluation  qui  était  de 
toute  notoriété  publique  aux  Antilles.  » 
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TABLEAU    RECAP1TULAT1F     DES    UOUVEMENTS    MOTENS     ET    ANNO  ELS 
DE   LA   POPULATION   ESCLAVE   DES  GOLOMES  ANGLAISES. 

Periode.       Popubtion      Naissances       1  éces     Excedani  Excéd. 
ans.  moyenne.    moyenn.  ann.  moy.  ann.  dcsnaiss.  desdéc. 

Jamaique 12  333,040  7,696  8,480  »  784 

Démérari,  Esséquibo.  45  74,742  1,510  2,344  »  804 

Trinité 42  23,788  500  734  »  234 

Tabago 6  4  2,405  344  507  »  4  66 

Saint-Vincenl 42  23,682  675  894  »  246 

Sainte-Lucie 15  44,436  346  428  »  82 

Nevis 42  9,448  254  269  »  48 

Montserrat 9  6,460  205  493  42  » 

Saint-Christophe 42  49,520  640  640  »  30 

Totaux....     44  4/2    514,464       42,434      44,453     ~4*      2,334 

En  onze  ans  et  de  in  i,  la  perte  moyenne  annuelle  a  done  été  : 
Par  1'excédant  des  décés  sur  les  naissances,  de.  •    2,319  individas. 

RAPPORTS  DES  MOUVEUENTS  DE  LA  POPULATION  ESCLAVE 

DES    COLONIES    ANGLAISES    AVEC    LA    MASSE    DE    CETTE    POPULATION 

GALCULÉS  D'ÅPB£S  UNE  MOYENNE  DE  DOUZE  ANN t ES. 


Naissances. 

Décéi. 

Décrolssem.  annael. 

1  sur  43             ■ 

1  sur  33 

4  sur  425 

Démérari,  Esséquibo..     ' 

1         47             i 

1         34 

4           89 

Trinité ' 

1        47             ' 
1        38             ' 

1         32 
1         24 

4         403 

4           75 

4         35 

1         26 

4         410 

1         42              ' 

1         33 

4         476 

1        36             ' 

1         34 

4        760 

4         34 

1         33 

4                  D 

1         32              ' 

1         31 

4         650 

Totaux  généraux. .  •     4 

sur  42             4 

1  sur  34 

4  sur  222 

Voici,  d'aprés  M.  Moreau  de  Jonnés  lui-méme,  les  resultats 
sommaires  de  ces  tableaux  : 

«  Dans  les  neuf  principales  colonies  anglaises  d'Amérique,  en 
1'espace  de  moins  de  douze  ans,  la  population  esclave,  s'élevant 
å  514,000  personnes,  a  éprouvé  178,000  décés  qui  n'ont  étéré- 
parés  partiellement  que  par  148,500  naissances.  La  perte  totale 
pour  ces  douze  an  nees  a  été  de  29,487  individus.  Hya  eu, 
année  moyenne,  12,134  naissances  et  14,453  décés.  Ghaque 
année,  la  mortalité  a  excédé  la  reproduction  de  2,319  per- 
son  nes.  » 
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Le  tableau  suivant  met  en  lumiére  un  fait  d'une  grande  im- 
portance,  å  savoir  que  dans  toutes  les  colonies  anglaises  des 
Indes  Occiden tales,  sans  exception,  la  mortalité  du  sexe  mascu- 
lin  excéde  d'une  maniére  notable  celle  du  sexe  feminin  (1). 

Nombre  annnel  des  déecs 
Colonies.  #  Periode  sur  4,04  0  individas 

d'observaiiojis.         dn  sexe  mascul.    du  sexe  fémin. 

Trinité 4846-4828  30  30 

Tabago 4849-1832  47  37 

Démérari  etEsséquibo..  1826-4832  .34  25 

Berbice 4849-1834  33  ,29 

Jamafque 4847-4829  27  23 

Grenade 4848-4834  36  34 

Saint-Vincent 4847-4834  34  28 

Barbade 4847-4829  34  26 

Sainte-Lucie 4  84  6-4  834  35  25 

Dominique 4847-4826  35  29 

Antigoa 4848-1827  30  25 

Saint-Christoplie 4847-4834  30  26 

Montserrat 4  84  8-4  826  34  26 

Nevis 4847-4834  26  23 

Moyenne 33  25 

Cet  excédant  parait  se  reproduireiTile  Maurice  ou  la  popula- 
tion  negre  des  deux  sexes  a  subi,  de  1827  å  1832,  la  réduction 
ci-aprés  : 

Sexe  mascnlin.         Sexe  feminin. 

Population  negre  en  4827 42,624  26,455 

—  1832 38,424  24,932 

Dim  in  uti  on  en  cinq  an? 4,497  4,523 

Cette  différence  dans  la  résistance  respective  des  deux  sexes 
devient  plus  saisissante,  si  Ton  considére  que  la  mortalité  est  å, 
peu  pres  egale  dans  les  deux  sexes  avant  Tåge  de  vingt  ans, 
d'ou  il  résulte  que  la  différence  porte,  en  quelque  sorte  exclusi- 
vement,  sur  la  population  adulte.  Il  résulte  d'un  calcul  inte- 
ressant auquel  sest  livré  å  ce  sujet  le  colonel  Tullocb,  que 
la  mortalité  de  la  population  negre  de  Démérari  peut  étre 
représentée  ainsi ; 

Déces  snr  1,000  individas. 
Sexe  mascolin.     Sexe  feminin. 

Au-dessous  de  4  0  ans *  34  32,7 

De  10  å  20  ans.. 44  44 

Au-dessus  de  20  ans 44,7  28,6 

(1)  Voy.  Supplement  to  Part  lu  of  ttatistical  Tales  published  by  M.  Porter,  under 
the  anthority  of  the  Board  of  Trade. 
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A  la  Martinique,  nous  trouvons,  de  1834  å  1838,  pendant 
deux  années  sur  cinq,  un  excédant  des  décés  sur  les  naissances. 
A  la  Guadoloupe,  de  1821  å  1838, 1'excédant  des  décés  se  pre- 
sente pendant  quatre  années  sur  huit ;  en  outre,  le  nombre  des 
négres  esclaves  est  tombé : 

A  la  Martinique,  de...     86,299  én  4834  k  76,517  en  1838 
A  la  Guadeloupe,  de..     99,464  en  4832  å  93,349  en  4838 

A  la  Guyane  frar^aise,  le  mouvement  de  la  population  negre 
esclave  se  presente  ainsl  pendant  une  periode  de  huit  années  : 

Années.  Naissances.  Décés. 

4831  679  693 

4832  508  736 

4833  384  672 

4834  392  640 

4835  424  443 
4  836  363  523 
1 837  297  628 
4838  254  5f5 

Totaux 3,401  *       4,750 

Ajoutons  que  le  nombre  des  négres  esclaves,  qui  était  dans 
cette  colonie  de  19,102  en  1831,  n'était  plus  que  de  15,751 
en  1838. 

«  Le  negre,  dit  M.  Laure  {op.  ciLy  p.  75),  supporte  å  la 
«  Guyane  une  plus  grande  mortalité  que  1'Européen ;  il  aura 
«  disparu  du  sol  dans  un  temps  quon  pourrait  calculer  (1).  » 

Pour  Cuba,  M.  Moreau  de  Jonnés  a  donné  les  chiffres  sui- 
vantssur  le  mouvement  de  la  population  esclave  negre  en  1817 : 

Décés 22,933 

Naissances 6,670 

Décroidsance 4  6,263 

Le  nierne  auteur  ajoute  (p.  88) :  «  En  1802,  lors  du  séjour  de 
M.  de  Humboldt  å  Cuba,  cétait  un  fait  de  toute  notoriété  que 
la  perte  des  négres  esclaves  sélevait  annuellement  å  8  sur  100.  » 

1.  Il  est  dimcile  de  se  faire  aue  idée  de  ce  que  pcut  étre  f  etat  sanitaire  des  négres 
å  la  Guyane,  alors  qu'on  lit  å  la  page  67  de  la  brochure  de  M.  Laure  :  «  En  arrivant 
«  å  Cayenne,  on  croit  tomber  dans  la  cour  d'un  hospicc,  et  tout  ce  quo  doit  esperer 
■  un  colon  dans  les  mcillcurca  conditions  de  salubrité,  c'kst  uk  me  pas  mourib. 
-  Jamais  des  families  créoles  n'ont  pu  multiplier  san*  «#  croitsr,  *am  u  rrgénérir  oc#c 
«  U  tang  turopéen.  * 
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En  ce  qui  regarde  Haiti,  nous  n'entendons  pas  préjuger  la 
question.  La  vérité  est  que,  sur  ce  point,  des  documents  posi- 
tifs  font  entiérement  défaut.  En  1833,  M.  de  Montverran  (1) 
donnait  sur  la  population  d' Haiti  le  tableau  suivant : 

Années 1790  1800  1804  1827 

Population  absolue..  »  »  470,000       935,335 

Travailleurs 455,000      290,000  »  » 

L'auteur  n  indique  pas  les  sources  auxquelles  il  a  puisé;  il 
se  borne  k  dire  que,  d'aprés  le  recen sement  de  1824,  publié 
par  le  New  Monthly  Magazine  de  février  1825,  le  nombre  des 
individus  de  toute  couleur  de  la  partie  franjaise  était  de 
715,000. 

On  a  dit  qu'en  1834  le  recensement  de  toute  la  population 
d'Haiti  était  de  053,335  babitants.  Nous  ignorons  ce  quil  y  a 
d'exact  dans  cette  estimation,  toujours  est-il  qu'en  1843, 
M.  Berghaus  la  portait  å  875,000;  M.  Moreau  de  Jonnés  en 
1845  et  M.  Bouillet  en  1850  ne Testimaient  méme  qu'å  600,000. 
En  somme,  on  peut  inférer  de  tout  ce  qui  précéde  que  nous  ne 
savons  rien  de  positif  sur  la  population  de  cette  Ile. 

Il  est  digne  de  remarque  que  la  population  negre,  dont  la 
perpétuation  semble  rencontrer  de  si  grandes  difficultés  dans 
les  Iles  du  golfe  du  Mexique,  réussit  en  revancbe  parfaitement 
dans  une  contrée  continentale  voisine,  bien  que  située  en  de- 
bors  des  tropiques  :  nous  voulons  parler  des  provinces  du  sud 
des  États-Unis  dvAmérique.  En  effet,  bien  que  le  nombre  des 
négres  importés  en  Amérique  depuis  le  commencement  de  la 
traite  n'ait  jamais  dépassé  700,000,  leur  chiiTre  excéde  aujour- 
d'bui  quatre  millions.  On  comptait  aux  États-Unis  : 

En  1790 697,397  esclaves 

En  1800 892,406 

En  1810 1,190,930 

En  1820 1,536,127 

En  1830 2,007,913 

En  1840 2,486,138 

En  1850 3,178,055 

Il  est  å  noter  que  1'importation  des  négres  d9Afrique  aux 
États-Unis  a  été  presque  nulle  depuis  1808. 

(1)  Essai  ds  statistique  rai$ormé$  sur  les  cotonies  suropéennss  dss  tropiques.  Paris,  t  x  vi, 
1833. 

Ul.  —  Atril  1860.  —  No  X.  25 
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A  Maurice,  on  a  compté  sur  une  population  negre  de  60,000 
individus  un  excédant  de  6,000  décés  sur  les  naissances,  pen- 
dant une  periode  de  cinq  années.  D' au  tre  part,  la  mortalité 
annuelle  moyenne  des  troupes  négres  en  garnison  dans  cette 
Ile  sest  élevée,  de  1825  å  1836,  å  37,2  décés  sur  1,000 
hommes,  chiflre  trés-élevé  si  Ton  considére  que  la  mortalité 
des  troupes  européennes  en  Europe  atteint  å  peine  20  décés 
sur  1,000  (1).  Ajoutons  que  les  troupes  anglaises  en  garnison 
å  Maurice  n'ont  perdu,  pendant  la  méme  periode,  que  27,4 
sur  1,000, 

Dans  Tile  de  Ceylan,  on  ne  trouvait  en  1841  aucune  trace 
des  9,000  négres  qui  y  avaient  été  importés  par  le  gouverne- 
ment  hollandais  avant  la  domination  anglaise.  Sur  les  4,000  å 
5,000  négres  importés  par  les  Anglais  depuis  1803,  il  n'en  res- 
tait  å  la  méme  époque  que  200  å  300,  bien  qiTon  eut  pris  tous 
les  soins  pour  perpétuer  leur  race  par  Timportation  d'un  nom- 
bre  convenable  de  femmes. 

A  Bourbon,  les  documents  officiels  présentent,  pour  la  popu- 
lation negre  esclave,  le  mouvement  suivant  pendant  une  pe- 
riode de  sept  années  (2) . 


Années. 

Nalsanees. 

Déees. 

4831 

4,563 

2,040 

4833 

4,477 

4,908 

.4834 

4,460 

4,923 

4835 

4,*54 

2,458 

4836 

4,434 

2,447 

4837 

4,001 

2,359 

4838 

4,118 

2,049 

Totaux 8,404  15,484 

Dans  cette  méme  colonie,  le  nombre  des  négres  esclaves  qui, 
en  1834,  étaitde  70,425,  n'étaitplus,  en  1838,  que  de  66,163. 
En  1842,  M.  Moreau  de  Jonnés  [op.  cit.,  p.  35)  ne  le  porte 
méme  qu'å  50,654,  dont : 


(1)  Voici  en  quels  tennes  s'expriment  les  auteurs  des  documents  officiels  anglais  : 
«  The  Mauritius  and  the  West-Indies  seem  alike  unsuited  to  the  constitution  of  the 
m  negro..:  So  fast  is  the  negro  race  decreasing  at  Mauritius,  that  in  five  years  the 
«  deaths  have  exceeded  the  births  by  upwards  of  6,000  on  a  population  of  60,000.  » 
(Voy.  Statitt.  Report,  on  tht  Sickneu,  MortalUy,  etc.,  among  th$  Troopt,  London,  1840, 
in-fol.,p.  17  a.) 

(2)  Moreau  de  Jonnés,  Råchsrchu  ttotist.  «ur  Feselooagø  cohnial.  Paris,  1842,  p.  59. 
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Négres  créoles 26,448 

Malgaches U,37i 

Cafrea 48,845 

En  résumé,  en  présence  des  faits  nombreux  qui  précédent,  et 
que  nous  avons  puisés  aux  sources  les  plus  respectables,  il  n'est 
plus  possible  d'admettre,  comme  chose  détnontrée,  que  la  race 
negre  puisse  s^cclimater  et  se  perpétuer  dans  tous  les  pays 
chauds,  comme  on  1'avait  adinis  jusqu*  ici  par  simple  hypothése, 
et  moins  encore  qu'elle  soit  cosmopolite. 

V.  -  RACE  JUIVE  (4) 

Une  seule  race  semble  avoir  résolu  jusquici  le  probléme  de 
1'ubiquité ;  une  seule  race  se  montre  véritablement  cosmopolite, 
et  cette  race  est  la  race  jirive.  a  Sans  principe  de  vie  apparente, 
dit  Lamennais,  le  juif  est  partout,  rien  ne  pourra  le  détruire.  » 
Le  juif  occupe  aujourd'hui  toutes  les  parties  du  monde.  On  le 
trouve  en  Europe,  depuis  Gibraltar  jusqu'en  Norwége;  en  Afri- 
que,  depuis  Alger  jusqu' au  cap  de  Bonnp-Espérance ;  en  Asie, 
depuis  Cochin  jusqu' au  Caucase,  et  depuis  Jaffa  jusqu  å  Pekin ; 
en  Amérique,  depuis  Montevideo  jusquå  Québec.  Depuis  cin- 
quante  ans,  il  a  envahi  VAustralie.  Non-seulement  il  s*est  accli- 
maté  sous  les  tropiques ,  mais  encore  il  a  babité,  pendant  une 
longue  serie  de  siécles,  le  seul  pays  du  globe  situé  å  400  métres 
au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  nous  voulons  parler  de  la  val- 
lée  du  Jourdain. 

On  compte  aujourxThui  environ  4,300,000  Juifs ,  ainsi  ré- 
partis  : 

Europe 3,600,000 

Afrique 450,000 

Asie. 200,000 

Amérique 48,000 

Aus  tral  i  e 2,000 

Sur  ce  nombre,  on  en  trouve  environ  400  au  Canada,  40,000 
aux  États-Unis  d' Amérique,  2,500  aux  Antilles  et  å  la  Guyane, 
400,000  dans  le  nord  de  TAfrique,  170  au  cap  de  Bonne-Espé- 

(1)  Il  est  bien  entendu  qu'il  s'agit  ici  de  race  et  non  de  culte,  du  Juif  et  non  de 
Vitraélilt. 

(f)  Voir  notre  Carte  phytiq.  tt  météorol.  du  globe,  3*  édition.  Paris,  1855. 
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rance ,  200,000  en  Perse  et  dans  la  Tnrquie  d'Asie ,  100,000 
dans  le  Turkestan,  307  å  Calcuta,  etc.  (1). 

Il  est  digne  de  remarque  que,  dans  plusieurs  pays  oi  Ton 
a  pu  étudier  le  Juif  comparativement  avec  les  autres  peuples 
au  milieu  desquels  il  vit,  on  a  constaroment  trouvé  une  diffé- 
rence  plus  ou  moins  prononcée  dans  la  proportion  des  naissances 
et  des  décés,  dans  celle  du  sexe  des  naissances ,  en  fin  dans  le 
degré  de  prédisposition  pour  diverses  maladies  dont  quelques- 
unes  constituent  Tapanage  presque  exclusif  de  la  race  juive, 
tandis  que  d'autres  semblent  Tépargner  complétement. 

En  Prusse,  et  dans  une  periode  de  dix-neuf  an  nees,  de  1822 
å  1840,  on  a  compté  respectivement  sur  100,000  habitants  : 

Dans  la  population  prussienne 2,964  décés. 

Dans  la  population  juive 2,4  64  décés. 

Gonsidérée  aux  divers  åges,  cette  mortalité  est  répartie  ainsi : 


Sur  100.000  htbltants  de  chaqne 
Prnssiens.  Joifs. 

Mort-nés 445  89 

Avant  raccomplissement  de  la  4 n  année.  •  697  459 

De  4  a  5  ans 477  386 

De  5  å  44  ans 202  454 

De  44  å  25  ans 455  423 

De  25  å  45  ans 334  234 

De  45  a  70  ans....a 644  392 

De  70  ans  et  au  delå 339  330 

2,963  2,461 

Sar  100,000  enfants,  on  a  compté  en  Prusse,  pendant  la 
méme  periode : 

Prussiens.  Joifs. 

Mort-nés 3, 569  2,524 

Morts  dans  la  4"  année 47,443  42,935 

L'åge  auquel  les  mariages  se  consacrent  mérite  aussi  d'étre 
signalé.  D'aprés  M.  Hoffmann,  on  compté  en  Prusse  sur  1,000 
mariages  nouvellement  contractés  : 

Prossiens.  JoUs. 

L'homme  ayant  moins  de  45  ans,  la  femme  moins  de  40  ans.    746  782 

L'horame  ayant  moins  de  60  ans,  la  femme  moins  de  45  ans.    242  470 

L' homme  ayant  plus  de  60  ans,  la  femme  plus  de  42  ans. ...      42  48 

Ainsi  tout  1' av  an  tåge  des  mariages  jeunes,  cest-å-dire  ca- 
pables  de  produire,  est  en  faveur  de  la  population  juive. 

(1)  Voir,  pour  plus  de  détails,  Bondin,  Trailé  di  géogr.  «I  d$  $tati$t.  méd.t  t.  n, 
p.  131  å  187. 
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En  Algerie,  la  mortalité  est  représentée  par  les  chiffres  offi- 
ciels  suivaots : 

Nombre  des  décés  sur  1 ,000  habittnls. 
European.  Juifs. 

4844  44,6  21,6 

4845  45,5  36,4 

4847  50,0  34,5 

4848  42,5  23,4 

4849  405,9  56,9 

La  dilTérence,  déjå  trés-prononcée,  serait  plus  sensible  encore, 
si  la  population  européenne  possédait,  comme  la  population 
jaive,  une  proportion  normale  de  vieillards  et  d'enfants,  et  si 
les  rentrées  fréquentes  en  Europe  ne  venaient  pas  amoindrir  la 
mortalité  des  Européens. 

En  ce  qui  regarde  la  ville  d' Alger  en  particulier,  nous  devons 
åTobligeance  de  M.  Crebassa,  chef  du  bureau  de  Tétat  civil  de 
cette  localité ,  le  document  suivant  sur  les  naissances  et  les  décés 
en  1856. 

VILLE  D*ALGER  ET  FAUBOURGS. 

Naissances  Décés. 

Européens 4,234  4,553 

Musulmans 334  544 

Juifs 244  487 


Totaux 4,776  2,254 

Gomme  tout  porte  å  croire  que,  pour  la  population  euro- 
péenne, il  y  a  eu  mélange  des  décés  militaires  avec  les  décés 
civils,  il  n'y  a  aucune  réflexion  å  faire  sur  les  chiffres  qui  pré- 
cédent.  En  revanche,  il  est  digne  d'étre  note  que,  méme  pour 
la  population  mu  sul  mane,  les  décés  excédent  de  beaucoup  les 
naissances.  Quant  å  la  population  juive,  son  accroissement 
continu  ne  fait  que  confirmer  une  loi  sur  laquelle  nous  avons 
longuement  insisté  dans  notre  *Traiti  de  giographie  médicale 
(voy.  t.  II,  p.  137). 

Le  Dr  de  Neufville  (1)  a  con  state,  pendant  les  trois  années  de 
1816, 1847  et  1848,  la  répartition  proportionnelle  ci-aprés  de 
cent  décés  dans  la  population  allemande  et  dans  la  population 
juive  de  Francfort- sur-Mein  : 

(1)  W.  C.  de  Neufville,  Lebensdauer  und  Todesunachin  22  vertchiedentr  Sldndt,  eie. 
Francfort,  1856,  in-8,  p.  110. 
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PROPORTION  SUR   400  DECES 
Age. .  Population  allemande.   Popolition  joWe. 


De  4  å 

4  ans 

24,4 

42,9 

5  — 

9 

2,3 

0,4 

40  — 

44 

4,4 

4,5 

15  - 

49 

3,4 

3,0 

JO  - 

24 

6,2 

4,2 

25  - 

29 

6,2 

4,6 

30  — 

34 

^4,8 

3,4 

35  — 

39 

5,8 

6,4 

40  — 

44 

M 

4,6 

15  — 

49 

5,6 

5,3 

50  — 

.54 

4,6 

3,8 

55  — 

59 

5,7 

6,1 

60  — 

64 

5,4 

9,5 

65  — 

69 

6,0 

7,2 

70  — 

74 

5,4 

44,4 

75  — 

79 

4,3 

9,4 

80  — 

84 

2,6 

5,0 

85  — 

89 

0,9 

4,5 

90  — 

94 

0,46 

0,4 

95  — 

400 

0,04 

s 

400,00  400,00 

Il  résulte  des  recherches  du  mérae  auteur  (op.  cit.y  p.  115) 
que,  dans  la  ville  de  Francfort : 

Panni  les  chrétlens.  Panni  les  joifs. 

Le  quart  de  la  population  succombe  å     6  ans  14  mois  å  28  ans  3  mois 

La  moitié  de  la  population 36           6  53         4 

Les  trois  quarts  de  la  population.. .  •     59         40  74          0 

I/accroissement  annuel  de  la  population  a  été  en  France : 

Dé  4844  å  1846 de  0,68  sur  400  habitants. 

De  4846  å  4851 *de  0,21 

Pour  la  population  juive,  cet  accroissement  annuel  est 

En  Hollande de  4,4 

En  Prusse 4 ,8 

Dans  la  Ba  viere  rlionane 2,4 

En  Suisse 3,1 

En  Belgique 4,4 

Ed  Algerie 5,3 
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Il  suit  de  lå  que  raccroissement  de  la  population  juive  est 
å  celui  de  la  population  franf  aise  en  France 

En  Hollande,  comme *  å  4 

En  Prusse  et  dans  la  Baviére  rhénane,  comme 3  a  4 

En  Suisse ,  comme 4  å  4 

En  Algerie,  comme 7  å  4 

VI.  —  RÉSUMÉ  BT  CONCLUSIONS. 

De  F  ensemble  des  faits  qui  précédent,  notis  croyons  pouvoir 
déduire  les  conclusions  générales  suivantes  : 

1°  Il  nvest  nullement  prouvé  que  les  diverses  races  huznaines 
soient  cosmopolites ,  comme  on  1'avait  cru  jusqu'ici ,  et  on 
grand  nombre  de  faits  tendent  méme  å  établir  le  contraire ; 

2°  La  faculté  d'acclimatement  hors  du  pays  de  provenance 
varie  selon  la  race,  et  cette  varieté  se  traduit  par  des  différences 
correspondantes  dans  la  proportion  des  malades  et  des  morts 
de  chaque  race; 

'  3°  Il  n'est  pas  démontré  que  TEuropéen,  å  Vétat  å'agricul- 
teur,  puisse  se  perpétuer  dans  les  pays  cbauds  de  1'bémisphére 
nord; 

å°  L'acclimatement  de  1'Européen  semble  seffectuer  avec 
beaucoup  moins  de  difficulté  dans  un  trés-grand  nombre  de  lo- 
calités  situées  dans  la  region  cbaude  et  méme  tropicale  de  l'hé- 
misphére  sud ; 

5°  L'Européen  supporte  beaucoup  mieux  les  migrations  dans 
les  pays  froids  que  les  migrations  dans  les  pays  cbauds ; 

6°  La  race  negre  paralt  ne  pas  s  accliraater  dans  le  midi  de 
TEurope,  ni  méme  dans  le  nord  de  l'Afrique,  od  elle  ne  se  main- 
tient  que  par  des  immigrations  incessantes ; 

7°  Il  n'est  pas  démontré  que  la  race  negre  puisse  se  perpé- 
tuer dans  les  An  tilles  anglaises  et  fran$aises,  å  Bourbon,  å  Mau- 
rice, ni  dans  Tile  de  Ceylan,  bien  que  ces  Iles  soient  situées 
entre  les  tropiques ; 

8°  La  race  negre  paralt  s'acclimater  dans  les  provjnces  du 
sud  des  États-Unis  d'Amérique ; 

9°  Dans  les  proyinces  du  nord  des  États-Unis,  la  race  negre 
dépérit,  en  méme  temps  qu'elle  y  fournit  un  enorme  tribut  å 
1'aliénation  mentale ; 
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10°  La  race  juive  s'acclhnate  et  se  perpétue  dans  tous  les 
pays ; 

11°  La  race  juive  obéit  å  des  lois  statistiques  de  naissance, 
de  m&ladies  et  de  mortalité  complétement  différentes  de  celles 
auxquelles  sont  soumises  les  autres  populations  au  milieu  des- 
quelles  elle  vit. 


DES  PHÉNOMÉNES  D'HYBRIDITÉ 

DANS  LE  GENRE  HUMAIN 

PAR  LB  DOCTBUR 

Paul  BROCJL 

ProfMMur  agTéfl   a  U  Facnlté  da  Mødecina,  Chiruxfien   das  hdpitaa*  da  Paris 
Sacrataira  de  U  Sociéta  d*AnUuopolofla ,  etc. 

(Suite  et  fin  (1). 

§  3.  Exemples  tendant  å  prouver  que  les  croisements  de  certaines 
races  humaines  ne  sont  pas  eugénésiques. 

Nous  avons  cherché  å  établir,  dans  la  premiere  partie  de  ce 
travail,  que  certains  métis  humains  possédent  une  fécondité 
illimitée,  soit  dans  leurs  alliances  directes,  soit  dans  leurs  croi- 
sements  de  retour  vers  1'une  ou  1' au  tre  des  races  méres ,  et 
nous  en  avons  conclu  que  l'hybridité  eugénésique  existe  reel- 
lement  dans  le  genre  humain. 

Nous  allons  maintenant  examiner  les  resultats  de  certains 
croisements  plus  disparates,  et  passer  en  revue  un  groupe  de 
faits  ,  d'oii  il  semble  permis  de  conclure  que  tous  les  métis  bu- 
roains  ne  sont  pas  eugénésiques. 

Disons  d'abord  en  quoi  le  phénoméne  de  1'hybridité  eugéné- 
sique ou  non-eugénésique  peut  concoarir  å  la  solution  de  la 
grande  question  qui  s' ag  i  te  entre  les  monogénistes  et  les  poly- 
génistes. 

(1)  Voir  le  numéro  VIII  du  Journal  de  phytiologie,  1859,  p.  601.  Ce  travail  fait 
suite  au  mémoire  de  M.  Broca  sur  IHybridité.  Voy.  Journal  d$  pUytiohgie,  1858 , 
p.  433  et  684,  et  1859,  p.  218  et  345. 
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Ge  qui,  chez  les  animaux  en  general,  caractérise  1'hybridité 
eugénésique ,  c  est  la  fécondité  illimitée  des  raétis  de  premier 
sang  entre  eux.  Il  n'est  d'ailleurs  pas  nécessaire  que  les  espéces 
méres  soient  aussi  fécondes  dans  leurs  unions  croisées  que  dans 
leurs  unions  diréctes ,  ni  que  les  métis  soient  aussi  productifs 
que  leurs  parents,  ni  quils  leur  soient  égaux  en  taille,  en 
force,  en  longévité ,  etc.  Supposons,  par  exemple,  que  la  louve 
con^oive  plus  difficilement  avec  le  måtin  qu'avec  son  propre 
måle ;  supposons  méme  que  ce  croiseroent  ne  soit  eflicace  que 
par  exception ;  quil  réussisse  seulement  une  fois  sur  dix,  au 
lieu  de  réussir  å  peu  pres  constamment,  comme  cela  a  lieu  dans 
1'accouplement  des  animaux  de  méme  espéce ;  il  suffira  que, 
dans  ce  dixiéme  cas,  les  métis  soient  bien  féconds  pour  que  le 
croisement  soit  déclaré  eugénésique.  Supposons  encore  que  les 
chiens-loups  hybrides  de  premier  sang  ne  fassent  entre  eux  que 
des  portées  de  deux  k  trois  petits ,  c'est-å-dire  deux  fois  moins 
nombreuses  que  les  portées  ordinaires  des  cbiens  ou  des  loups; 
il  en  résultera  que  cette  race  intermédiaire  pullulera  deux  fois 
moins  rapidement  que  les  espéces  pures ;  mais,  pourvu  que  la 
fécondité  des  métis  ne  descende  pas  au-dessous  du  degré  néces- 
saire å  la  conservation  de  la  race ,  pourvu  que  celle-ci  puisse 
reparer  ses  pertes  k  chaque  génération ,  le  croisement  sera  en- 
core eugénésique ,  et  il  ne  cesserait  pas  de  1'étre,  quand  méme 
les  métis  seraient  deux  fois  plus  faibles  que  leurs  parents  et 
auraient  la  vie  deux  fois  plus  courte. 

Ainsi,  lorsqu'un  physiologiste  veut  démontrer  1'existence  de 
ce  degré  d'hybridité  que  nous  avons  appelé  1'hybridité  eugéné- 
sique, il  choisit  dans  les  cadres  zoologiques  deux  espéces  dont 
la  distinction  soit  incontestée,  il  les  croise,  étudie  leurs  métis, 
et  sils  sont  indéfiniment  féconds,  cela  lui  suffit  pour  affiriner 
que  1'hybridité  est  eugénésique ,  c  est-å-dire  que  la  définition 
physiologique  de  Y  espéce  est  inacceptable.  Mais  lorsqu'un  zoo- 
logiste,  examinant  deux  races  d' animaux  dont  la  détermination 
spécifique  est  encore  en  litige ,  cherche  k  établir  que  ces  deux 
^aces  ne  sont  que  des  variétés  d'une  méme  espéce ,  et  lorsque, 
pour  atténuer  la  gravité  des  caractéres  anatomiques  différentiels 
que  signalent  ses  adversaires,  il  invoque  Tanalogie  physiolo- 
gique révélée  par  1'étude  des  croisements,  on  a  le  droit  d'at- 
tendre  de  lui  autre  chose  que  la  démonstration  partielle  exigée 
dans  le  cas  précédent.  Il  faut  d'abord  qu  il  prouve  que  le  croi- 
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sement  des  deux  races  constitueun  cas  d'hybfiditéeugénésique; 
car  si  les  métis  n' étaient  pas  indéfiniment  féconds  entre  eux,  il 
serait  certain  que  ces  deux  races  ne  sont  pas  de  la  méme  es- 
péce.  Ge  premier  point  établi,  il  ne  pourra  rien  con  cl  ure  encore, 
puisque  des  animaux  d-espéces  différentes  peuvent  engendrer 
des  métis  eugénésiques.  Il  doit  done  analyser  d'une  maniére 
corapléte  toas  les  phénoménes  de  la  reproduction  et  prouver 
qu'ils  sont  exactement  les  mftmes  dans  les  deux  races  méres  et 
dans  larace  hybride.  Ge  n'est  plus  seulement  Fanalogie  sexuelle, 
c'est  Tidentité  sexuelle  qu'il  doit  mettre  en  évidence,  car 
au  point  de  vue  ou  il  se  place,  il  ne  suffit  pas  que  les  deux  races 
en  question  soient  homæogénésiques  å  un  degré  quelconque,  il 
faut  qu' elles  soient  tout  å  fait  homogénes ,  et  la  moindre  diffé- 
rence  genitale  deviendrait  un  argument  contre  la  thése  qu*il 
soutient.  Si  les  métis,  quoique  bien  féconds,  f  étaient  moins 
que  leurs  pistre  A  ts,  ou  si  ceux-ci  F  étaient  å  des  degrés  inégaux, 
ou  s'ils  I' étaient  moins  dans  leurs  croisements  que  dans  leurs 
alliances  directes,  ou  si  enfin  Tétude  de  ces  croisements  dévoilait 
toute  autre  inégalité  fonctionnelle ,  il  serait  fort  probable  que 
les  deux  races  n'appartiennent  pas  å  la  méme  espéce.  Il  en  se- 
rait de  méme  si  les  métis  étaient  moins  forts  ou  moins  vivaces 
que  les  individus  de  race  pure ,  ou  si  Fun  des  croisements  était 
plus  productif  que  le  croisement  inverse,  comme  cela  sobserve 
dans  certains  cas  d'hybridité  qui  se  rapprochent  plus  ou  moins 
de  Thybridité  unilalérale.  L'existence  d'un  seul  de  ces  phéno- 
ménes prouverait  que  les  deux  races  ne  sont  pas  homogénes, 
et  permettrait  par  conséquent  de  penser  qu' elles  ne  sont  pas 
de  méme  espéce. 

Les  monogénistes  qui  ont  fait  reposer  la  démonstration  de 
1'unité  de  1'espéce  humaine  sur  le  caractére  physiologique  de  la 
fécondité  des  croisements  n'ont  pas  tenu  compte  de  ces  ele- 
ments. Ils  se  sont  bornés  å  dire  que  toutes  les  races  pouvaient 
produire  des  métis;  que  tous  ces  métis  étaient  féconds;  et, 
quand  méme  ces  deux  assertions  seraient  parfaitement  exactes, 
la  conclusion  qu'ils  en  ont  tirée  serait  sujette  å  contestation, 
jusqu'å  ce  qu  ils  eussent  démontré  que  Tétude  des  métis  ne 
révéle  absolument  aucune  inégalité  genitale  entre  les  races 
méres. 

Mais  que  deviendrait  leur  argumentation  s*il  était  prouvé 
que  tous  les  croisements  ne  sont  pas  eugénésiques,  c9est-å-dire 
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que  certains  métis  ne  sont  pas  indéfmiment  féconds  entre  eux, 
que  d'autres  métis  paraissent  déjå  å  peu  pres  stériles  efitre  eox 
dés  la  premiere  génération,  quenfin  cértaines  races  sont  telle- 
mentpeu  homæogénésiques  qne  la  naissance  méme  des  métis  de 
premier  sang  est  plus  ou  moins  exceptionnelle  ?  Si  une  seule 
de  ces  propositions  venait  å  étre  établie  sans  réplique ,  les  mo- 
nogéni&tes  n'auraient  pas  å  se  féliciter  d9avoir  fait  appel  å  la 
physiologie.  Ils  auraient  fourni  une  arme  terrible  å  leurs  adver- 
saires,  et  leur  doc trine  serait  frappée  å  mort  sur  le  terrain  qu  ils 
ont  eux-mémes  choisi. 

Les  faits  que  je  vais  exposer  tendent  å  pronver  qu'on  s'est 
granderaent  trompe  en  considérant  tous  les  croisements  humains 
comme  engénésiques.  Obligé  de  m'en  rapporter  å  des  témoi- 
gnages  qui  n'ont  peut-étre  pas  toujours  tonte  la  précision  desi- 
rable, je  devrai  pins  d'une  fois  laisser  planer  des  doutes  snr  mes 
conclusions,  mais  il  résnlteradu  moins  de  cette  esquisse,  jusqu'å 
pins  ample  informé,  que  1'étude  de  rhybridité  est  loin  d'étre 
farorable  å  la  doctrine  des  monogénistes. 

Nous  examinerons  å  la  fois  les  métis  sous  le  rapport  de  la  fé- 
condité  et  sous  le  rapport  de  la  validité  physiqueou  morale,  car, 
au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  il  suffirait  que  certains  métis 
fussent  inférieurs  aux  deux  races  méres  sous  le  rapport  de  la 
longévité,  de  la  vigueur,  de  la  santé  ou  de  1'intelligence,  pour 
rendre  fort  probable  que  ces  deux  races  ne  sont  pas  de  méme 
espéce. 

Lorsqu'un  monogéniste  est  invité  å  démontrer  que  tous  les 
croisements  des  races* bumaines  sont  eugénésiques,  le  premier 
exemple  qu'il  cite  ordinairement  est  celui  des  m  ulåt  res  d'Amé~ 
rique,  issus  de  Y union  des  colons  d'Europe  et  des  négres  afri- 
cains.  Get  exemple,  qu  on  alongtemps  considéré  comme  décisif, 
ne  serait  pas  sans  réplique,  puisqu'il  existe  des  races  bien  plus 
différentes  des  notres  que  ne  sont  les  races  de  la  c6te  occiden- 
tale d'Afrique;  mais  il  sagit  avant  tout  de  savoir  s'il  est  bien 
vrai  que  tous  les  mulåtres  américains  soient  des  métis  eugéné- 
siques. 

Hya  d'abord  ce  premier  fait,  que  T  union  du  negre  et  de  la 
blanche  est  trés-souvent  sterile,  tandis  que  Tunion  du  blanc 
et  de  la  negresse  est  parfaitement  féconde.  Gela  tendrait  å  éta- 
blir  entre  ces  deux  races  une  espéce  cT  hybrid  i  té  analogue  å  celle 
qui  existe  entre  les  chévres  et  les  moutons,  et  que  nous  avons 
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désignée  sons  le  nom  cThybridité  unilatérale  (1) .  M.  le  prof . 
Serres,  å  qui  la  gravité  d'un  pareil  fait  ne  pouvait  échapper,en 
a  donné  l'explication  suivante : 

a  Un  des  caractéres  de  la  race  éthiopique  (2)  réside  dans 
«  la  longueur  du  membre  genital  comparé  å  celui  de  la  race 
cc  caucasique.  Cette  dimension  coincide  avec  la  longueur  du 
«  canal  utérin  chez  la  femme  éthiopienne ,  et  Tune  et  Tau- 
et tre  ont  leur  cause  dans  la  conformation  du  bassin  chez  le 
«  negre. 

«  Or,  il  résulte  de  cette  disposition  physique  que  r  union  de 
«  r  homme  caucasique  avec  la  femme  éthiopienne  est  facile  et 
«  sans  nul  inconvénient  pour  cette  derniére.  Il  n'en  est  pas  de 
«  méme  de  celle  de  TÉthiopien  avec  la  femme  caucasique;  la 
<(  femme  souffre  dans  cet  acte,  le  col  de  r  uterus  est  presse 
«  contre  le  sacrum,  de  sorte  que  1'acte  de  la  reproduction 
«  n'est  pas  seulement  douloureux,  il  est  le  pins  souvent  infé- 
«  cond.  » 

Cette  explication,  quoique  basée  sur  un  caractére  anatomique 
parfaitement  exact,  est  loin  d'étre  satisfaisante,  mais  nous  l'a- 
vons  reproduite  pour  montrer  que  Tun  des  monogénistes  les 
plus  éminents  de  notre  époque,  et  aussi  Tun  des  mieux  ren- 
seignés,  a  admis  comme  un  fait  parfaitement  authentique  que 
I  union  des  négres  avec  les  femmes  de  race  caucasique  est  tres- 
souvent  sterile. 

M.  Theodor  Waitz,  auteur  d'un  savant  traité  dvanthropologie9 
dont  le  premier  volume  est  tout  entier  consacré  å  1'étude  des 
doctrines  générales,  a  examiné  avec  soin  la  question  des  croise- 
ments  de  races,  en  s'effbr$ant  de  concilier  les  resultats  de  ces 
croisements  avec  le  systéme  des  monogénistes.  11  a  néanmoins 
été  obligé  d'admettre,  d'aprés  les  documents  nombreux  qu'il  a 
rassemblés,  que  dans  beaucoup  de  cas  les  métis  sont  faibles  et 
mal  constitués.  Ainsi,  au  Senegal,  les  métis  de  Foulahs  et  de 
Négres  sont  plus  beaux  et  plus  intelligents  que  ces  derniers, 
mais  il  y  a  parmi  eux  beaucoup  de  bégues,  d'aveugles-nés,  de 
bossus  et  d' idiots.  Les  enfants  nés  des  Arabes  et  des  femmes 
du  Darfour  sont  débiles  et  pour  la  plupart  peu  vivaces,  et  1'au- 

(1)  Voy.  Journal  <U  Phynohgii,  1859,  p.  225. 

(2)  Serres,  Rapport  mr  let  resultat*  $cientifique$  du  voyage  d$  ciramnavigation  d$ 
VAttrolabt  et  åe  la  Zélie,  ln  å  1'Academie  des  Sciences  le  27  septembre  1841  [Comptee 
rendut,  i.  xui,  p.  648). 
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teur  ajoute  que  les  enfants  nés  (Tune  Européenne  et  (fun  Negre 
sont  rarement  robustes  (1) . 

11  paralt  done  resulter  de  ces  divers  renseignements  que 
r  union  du  negre  et  de  la  blanche  est  peu  féconde,  et  que  les 
produits  qui  en  naissent  de  loin  en  loin  sont  peu  vigoureux  et 
peu  vivaces.  Toutefois ,  nous  n'admettrons  cette  conclusion 
qu'avec  reserve,  parce  que  les  unions  avouées  des  négres  avec 
les  femmes  blanches  sont  assez  rares,  et  que  les  auteurs  qui 
en  ont  parlé  nont  pu  se  bas$r  que  sur  un  petit  nombre  de 
faits. 

Le  croisement  inverse  entre  le  blanc  et  la  negresse  est  au 
contraire  extrémement  fréquent,  et  on  sait  qu  il  est  tout  aussi  fé- 
cond,  å  la  premiere  génération,  que  les  alliances  directes  entre 
individus  de  méme  race. 

On  sait  également  que  les  mulåtres  et  les  mulåtresses  sont 
bien  féconds  dans  leurs  croisements  de  retour  avec  les  deux  races 
méres.  Le  grand  nombre  des  individus  de  toute  nuance  qu'on 
designe  sous  les  noms  de  quarteronsy  quinterons,  tercerons, 
griffes,  marabous,  capres,  etc.,  et  sous  le  nom  collectif  de 
sang-mélé,  est  lå  pour  en  témoigner.  L'hybridité  des  blånes  et 
des  négres  est  done  au  moins  egale  å  celle  que  nous  avons  dé- 
crite  chez  les  animaux  sous  le  nom  å'hybridité  paragénésique. 
Mais  il  y  a  lieu  de  se  dem  ander  si  elle  est  eugénésique,  c'est-å- 
dire  si  les  mulåtres  et  les  mulåtresses  de  premier  sang  sont  in- 
définiment  féconds  entre  eux. 

On  congoit  qu  ici  il  serait  imprudent  de  s*en  rapporter  å  des 
observations  superficielles,  et  on  congoit  en  outre  que  les  ob- 
servations  positives  doivent  étre  bien  difficiles  å  recueillir.  Les 
mulåtres  de  premier  sang  ne  sont  pas  une  caste  définie  et  cir- 
conscrite  comme  les  blånes  et  les  négres  de  race  pure.  Leurs 
alliances  directes  ne  sont  pas  trés-communes.  Les  mulåtresses 
s'unissent  de  préférence  soit  avec  les  blånes,  soit  avec  les  métis 
pl  us  blånes  qu  elles.  Les  mulåtres  sont  done  obligés  pour  la  plu- 
part  de  s  allier  soit  avec  les  negresses,  soit  avec  les  femmes 
issues  des  croisements  de  retour  vers  la  race  negre.  Hya 
néanmoins  un  assez  bon  nombre  d' unions  entre  les  métis  de 

(1)  Theodor  Waits  (de  Marburg),  Anthropologii  der  Naturvdlker.  Leipzig ,  1859, 
in-8.  Bd.  i,  s.  203.  —  Mollien,  Voy.  dam  lintérieur  de  VAfrique;  Raffenel,  Voy.  dane 
VAfriqw  occidentale,  1846,  p.  51 ;  Mohamed-el-Touosy,  Voyage  au  Darfour,  trad.  Jo^ 
mard.  Paris,  1845,  in-8,  p.  277. 
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premier  sang,  mais  les  individus  nés  de  ces  unions,  c'e$t-&-dire 
les  premier  sang  de  la  seconde  génération,  n'ont  pas  plus  de 
chances  de  s' allier  entre  eux  que  n'en  avaient  ceui  de  la  pre- 
miere. Le  nombre  des  individus  de  premier  sang  doit  done  dé- 
croftre  rapidement  de  génération  en  génération,  et  il  en  résulte 
que,  quand  méme  ces  métis  seraient  indéfiniment  féconds  entre 
eux,  on  ne  pourrait  trouver  que  par  exception  des  mulåtres  is- 
sus  en  droite  ligne  å  la  3e  ou  å  la  åe  génération  de  r  union  di- 
recte  et  exclusive  des  métis  de  premier  sang. 

Pour  donner  å  la  question  qui  nous  occupe  une  solution 
rigoureuse,  il  faudrait  pouvoir  étudier  pendant  plusieurs  géné- 
rations  une  population  uniquement  composée  de  mulåtres  de 
premier  sang.  Cette  expérience  ne  pourra  jamais  étre  faite.  On 
trouve  bien  dans  Y  He  d' Haiti  un  etat  dont  la  population  est  pres- 
que  entiérement  composée  d'hommes  de  couleur.  Cest  la  jeune 
république  dominicaine.  Mais  ces  hommes  de  couleur  sont  des 
métis  de  tonte  nuance,  et  quand  méme  cette  nation  hybride  se 
maintiendrait  en  pleine  prospérité  pendant  plusieurs  généra- 
tions,  dans  Tavenir  inconnu,  la  fécondité  illimitée  des  métis  de 
premier  sang  entre  eux  ne  serait  pas  démontrée. 

On  est  done  réduit,  ådéfaut  d'une  expérimentation  physiolo- 
gique  analogue  å  celle  que  les  monogénistes  exigent  lorsqu'il 
6' ag  it  de  prouver  que  le  croisement  de  deux  espéces  animales  est 
oun'est  pas  eugénésique,  on  est  réduit,  disons-nous,  å  recueillir 
les  impressions  ou  plut6t  les  appréciations  des  observateurs.  La 
plupart  de  ces  appréciations  ne  peuvent  étre  quapproximatives, 
car  elles  manquent  de  base  fixe.  On  ignore  absolument  quelle 
est  la  proportion  relative  des  mulåtres  de  premier  sang  qui 
s'allient  entre  eux,  et  de  ceux  qui  se  croisent  soit  avec  les  au- 
tres  métis,  soit  avec  les  individus  de  race  pure,  et  on  ne  peut 
savoir  quelle  devrait  étre ,  dans  une  population  donnée ,  la 
proportion  normale  de  ces  mulåtres,  sils étaient  parfadtement 
féconds  entre  eux.  Dés  lors  il  devient  trés-difficile  de  dire  si  le 
nombre  des  mulåtres  issus  en  droite  ligne  des  métis  de  premier 
sang  est  egal  å  la  proportion  normale,  ou  s'il  lui  est  inférieur-, 
de  telle  sorte  que,  s  ils  étaient  seulement  un  peu  inférieurs  å 
leurs  parents  sous  le  rapport  de  la  fécondité,  si  méme  ils  leur 
étaient  inférieurs  de  moitié,  le  fait  pourrait  passer  tout  å  fait 
inaperfu.  La  stérilité  relative  de  ces  métis  ne  deviendrait  evi- 
dente que  si  elle  était  voisine  de  la  stérilité  absolue.  Entre  ce 
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degré  d'infécondité  et  la  fécoadité  parfaite,  il  y  a  une  foule  de 
degrés  intermédiaires  difficiles  å  recoDnattre  et  plus  difficiles 
encore  k  prouver. 

Le  premier  observateur  fran$ais  qui  ait  nié  la  fécondité  des 
mulåtres  est  M.  Jacquinot,  auteur  de  la  partie  zoologique  da 
Voyage  au  pole  md  et  dans  VOcéanie.  Nous  croyons  devair 
rapporter  ici  quelques  passages  de  son  ouvrage.  Aprés  avoir 
parlé  du  croisement  des  espéces  animales,  M.  Jacquinot  conti- 
nue  en  ces  termes  (1)  : 

«  II  en  est  de  méme  dans  le  genre  humain.  Lå,  les  espéces  sont  trés-voi- 
sines,  et  suivant  le  principe  émis  plus  haut,  «  que  plus  deux  espéces  sont 
voisines  plus  le  produit  a  de  chances  pour  étre  fécond,  »  les  métis  qui  en 
sortent  paraissent  jouir  d'une  certaine  fécondité,  mais  qui,  de  méme  que 
che2  les  animaux,  n'est  pas  absolue.  Comme  ces  derniers,  ils  rentrent  dans 
les  espéces  méres  en  s'accouplant  avec  elles;  mais  il  en  existe  toujours  un 
certain  nombre,  car,  indépendamment  de  leur  fécondité  relative,  de  nou- 
veaux  sont  sans  cesse  produits  par  Tunion  de  deux  espéces  méres... 

a  En  voyant  dans  nos  colonies  une  population  de  mulåtres  se  produire  et 
se  renouveler  sans  cesse,  on  n'a  point  songé  å  mettre  en  doute  leur  fécon- 
dité; elle  est  trés-bornée  cependant.  D'un  cdté,  les  mulåtres  disparaissent 
å  chaque  instant  dans  Tune  ou  1'autre  des  espéces  méres,  et  si  leurs  accou- 
plements  avaient  lieu  constamment  entre  eux,  ils  ne  tarderaient  pas  å  s'é- 
teindre... 

«  Dans  une  colonie,  c  est-å-dire  dans  une  !le  ou  une  partie  du  continent 
d'une  médiocre  étendue  peuplée  de  négres  et  de  blånes  depuis  plusieurs 
siécles,  la  plus  grande  partie  de  la  population  devrait  étre  composée  de  mu- 
låtres... 

«  Or  il  n'en  est  pas  ainsi,  et  quel  que  soit  le  nombre  des  mulåtres  aux 
colonies,  la  prédominance  des  espéces  negre  et  caucasique  n'en  est  pas 
moins  certaine...  Du  reste,  c'est  un  fait  connu  des  personnes  qui  habitent 
les  colonies,  que  les  femmes  blanches  et  les  negresses  sont  en  general  tres* 
fécondeø,  etqu'il  n'en  est  pas  ainsi  des  mulåtresses... 

a  Nous  croyons  étre  le  premier  å  signaler  cette  stérilité  chez  les  métis 
des  espéces  humaines.  Il  ne  nous  a  point  été  donné  de  recueillir  des  obser- 
yations  précises ,  positives ,  basées  sur  des  chiffres ;  mais  nous  pensons 
qu'elles  ne  se  feront  pas  attendre,  et  qu'il  suffit  d'avoir  éveillé  Tattention 
des  observateurs.  » 

L'aveu  qui  termine  ce  passage  en  atténue  singuliérement  la 
portée.  M.  Jacquinot,  n'ayant  pas  séjourné  longtemps  dans  les 
nombreux  pays  qufil  avait  visités,  n'avait  pu  recueillir  que  des 

(1).  Voyage  au  péletud  et  dam  VOcéanie  tur  VAstrolabe  et  la  Zélée,  sous  le  comman- 
dement  de  Dumont-d*Urville,  pendant  les  années  1837  å  1840;  Zoologie,  par  M.  Jac- 
quinot, commandant  de  la  Zélée.  Paris,  1846,  in-8,  t.  n,  p.  91-93. 
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observations  superficielles  sur  une  question  qui  exige  de  longues 
et  minutieuses  recberches.  Mais  M.  Nott,  Fun  des  anthropolo- 
gistes  les  plus  éminents  de  1'Amérique,  était  mieux  placé  pour 
étudier  ce  sujet.  Vivant  dans  un  pays  od  les  races  caucasiques 
et  les  races  éthiopiennes  sont  trés-mélangées,  appelé,  par  sa 
profession  de  médecin,  å  penetrer  dans  les  families  et  å  recueillir 
sur  un  grand  nombre  d'individus  des  renseigneinents  précis,  il 
arriva  å  des  conclusions  parfaitement  conformes  aux  idées  de 
M.  Jacquinot.  Son  premier  essai  sur  1'hybridité  parut  en  1842. 
C  était  une  courte  notice  qui  neut  alors  aucun  retentissement ; 
nous  n*avons  pu  la  consulter,  car  elle  ne  se  trouve  dans  aucune 
bibliothéque  de  Paris  (1).  M.  Jacquinot,  dont  1'ouvrage  parut 
seulement  en  18A6,n'avait  certainement  pas  connaissance  de  ce 
travail;  on  remarquera  d'ailleurs  que  ses  observations  avaient 
été  recueillies  de  1836  å  1840,  avant  que  M.  Nott  efit  fait  con- 
nattre  les  siennes.  Ce  qui  nous  préoccupe  ici,  ce  n'est  pas  la 
question  de  priorité,  mais  ce  fait,  bon  å  constater,  que  deux 
observateurs  distingués,  étudiant  le  méme  sujet  dans  des  pays 
difTérents,  ont  été  conduits  en  méme  temps,  å  1'insu  Tun  de 
r  au  tre,  å  émettre  les  mémes  idées  sur  la  stérilité  relative  des 
mulåtres. 

Dans  son  mémoire  de  1842,  M.  Nott  avait  émis  les  proposi- 
tions  suivantes  dont  nous  empruntons  le  texte  å  une  publication 
ultérieure  (2) : 

1°  Les  mulåtres  vivent  moins  longtemps  que  toute  autre 
classe  d' hommes ; 

2°  Leur  intelligence  est  intermédiaire  entre  celle  des  blånes 
et  celle  des  négres ; 

3°  Ils  resistent  moins  que  les  blånes  et  les  négres  aux  travaux 
pénibles ; 

4°  Les  mulåtresses  sont  délicates  et  sujettes  å  diverses  affec- 
tions  chroniques ;  elles  sont  mauvaises  nourrices  et  sujettes  å 
Tavortement ;  généralement,  leurs  enfants  meurent  jeunes ;  . 

5°  Les  mulåtres  et  les  mulåtresses  sont  moins  prolifiques 

(1)  Nous  ne  connaissons  méme  pas  exactement  le  titre  de  ce  mémoire  de  1844. 
L'auteur  publia  en  1844  an  mémoire  intitalé  :  Natural  HUtory  of  the  Caucasian  and 
Negro  Races,  Mobile  1844.  Il  y  reprodtiisit  ses  idées  sur  Fhybridité  humaine.  Nous 
n'avons  pu  nous  procurer  ce  second  travail. 

(2)  J.  C.  Kott,  Hybridity  of  Animals,  tmctd  in  connection  with  the  Natural  History 
of  Mankind.  Dans  les  Types  of  Mankind  de  MM.  Nott  et  Gliddon,  Philadelphie,  1854. 
in-8,  cbap.  ill,  p.  373. 
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lbrsqtfils  s'allient  entre  eux  que  lorsquils  s'allient  avec  les 
races  méres ; 

6°  Les  enfants  du  negre  et  de  la  femme  blanche  tiennent  pias 
du  negre  que  ceux  du  blanc  et  de  la  negresse ; 

7D  Les  mulåtres,  comme  les  négres,  jouissent  d'une  immunité 
extraordinaire  å  1'endroit  de  la  fiévre  jaune,  sans  acclimatation 

préalable. 

Les  propositions  1,  3,  å  et  5  sont  les  seules  qui  se  rattacbent 
directement  å  notre  sujet.  Elles  confirment  et  aggravent  méme, 
å  certains  égards,  les  assertions  de  M.  Jacquinot ;  mais  elles  ont 
été  contestées,  et  M.  Nott  lui-inéme  a  reconnu  la  nécessité  d'en 
restreind  re  r  application.  Il  avait  recueilli  ses  observations  dans 
la  Caroline  du  Sud ;  c'était  lå  qu'il  avait  constaté  le  peu  de  fé- 
condité  et  le  peu  de  longévité  des  mulåtres.  Ayant  changé  de 
résidence,  il  constata  des  resultats  tout  différents.  A  Mobile,  å 
la  Nouvelle-Orléans,  i  Pensacola,  villes  placées  sur  le  golfe  du 
Mexique,  il  trouva  parmi  les  mulåtres  bon  nombre  d'exemples 
de  grande  longévité  et  de  fécondité  bien  manifeste,  non-seule- 
ment  dans  leurs  alliances  croisées,  mais  encore  dans  leurs 
alliances  directes.  Quelle  pouvait  étre  la  cause  de  ce  contraste? 
M.  Nott  se  demanda  si  la  diiTérence  des  resultats  ne  dépendait 
pas  de  la  diiTérence  des  elements  ethnologiques  qui  avaient  pris 
part  aux  croisements.  Tous  les  Européens  qui  ont  colonisé 
TAmérique  nappartenaient  pas  å  la  méme  race.  On  sait  que  les 
races  caucasiques  se  divisent  naturellement  en  deux  groupes : 
les  races  blondes,  auxyeux  gris  oubleus,  å  la  peau  trés-blanche, 
aux  cheveux  de  couleur  claire,  et  les  races  brunes,  au  teint  plus 
foncé,  aux  yeux  et  aux  cheveux  bruns  ou  noirs.  Les  premieres 
occupent  surtout  TEurope  septentrionale ;  les  autres  prédo- 
minent  dans  r  Eu  rope  méridionale.  Hya  done  un  peu  moins  de 
disparité  ou,  suivant  Texpression  de  M.  Nott,  un  peu  plus  d'af- 
finité  entre  les  européens  du  Sud  et  les  négres  qu'entre  ceux-ci 
et  les  européens  du  Nord,  et  si  Ton  apprenait  que  le  croisement 
réussit  mieux  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second,  il  n'y 
aurait  pas  lieu  de  s'en  étonner.  Or,  la  Caroline  du  Sud  ou  les 
mulåtres  réussissent  mal,  a  été  colonisée  par  les  Anglo-Saxons, 
tandis  que  le  littoral  du  golfe  du  Mexique,  oxx  les  mulåtres  réus- 
sissent beaucoup  mieux,  a  été  colonisé  par  les  Fran^ais  (Loui- 
siane)  et  par  les  Espagnols  (Florides). 

Telle  est  Texplication  adoptée  par  M.  Nott.  Tout  en  mainte- 
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nant  ses  conclusions  sur  les  roétis  issus  des  negresses  et  des 
hommes  de  race  germanique,  il  pense  qu  elles  ne  sont  pas  ap-* 
plicables  aux  mulåtres  dont  les  péres  appartiennent  å  une  race 
caucasique  plus  ou  moins  brune.  Des  différences  analogues 
s'observent  souvent  chez  les  animaux  dans  les  croisements  o\x 
Ton  met  en  présence  des  espéces  plus  ou  moins  rapprochées. 
Toutefois,  avant  d'accepter  Fexplication  de  M.  Nott,  il  est  bop 
de  chercher  si  les  faits  qu  il  signale  ne  pourraient  pas  s'expli- 
quer  autrement. 

La  Caroline  du  Sud,  comprise  entre  les  32e  et  35*  paralléles  N. , 
sous  la  latitude  de  T  Algerie,  est  placée  en  dehors  de  la  zone  od 
vivent  les  négres  d'Afrique;  la  Nouvelle-Orléans ,  Mobile  et 
Pensacola  sont  situées  plus  pres  du  tropique,  entre  le  30*  et  le 
31*  paralléle,  et  on  trouve  en  Afrique,  dans  le  Sahara  septen- 
trional,  au  sud  de  1' Algerie,  quelques  peuplades  de  négres  qui 
vivent  sous  cette  latitude  depuis  un  temps  immémorial.  Quoi- 
que  le  climat  ne  dépende  pas  seulement  de  la  latitude,  il  est 
permis  de  croire  que  les  négres  doivent  sfacclimater  plus  faci- 
lement  sur  le  littoral  du  golfe  du  Mexique  que  dans  les  regions 
plus  septentrionales.  Or,  on  sait  que  des  hommes  transplantés 
dans  un  climat  trés-différent  de  celui  oi  prospére  leur  race, 
peuvent,  par  ce  seul  fait,  perdre  une  par  tie  de  leur  fécondité. 
Il  n'en  est  pas  toujours  ainsi;  toutefois,  il  suffit  que  cela  aitlieu 
quelquefois  pour  qu'on  soit  en  droit  de  se  demander  si  la  diffé— 
rence  signalée  par  M.  Nott  entre  les  mulåtres  de  la  Caroline  et 
ceux  de  la  region  du  golfe  ne  tiendrait  pas  å  cette  cause. 

Mais  cette  interprétation  est  en  opposition  avec  deux  ordres 
de  faits.  D'une  part,  les  négres  et  les  negresses  de  la  Caroline  du 
Sud  sont  parfaitement  féconds  entre  eux  (1).  Le  climat  de  ce 

(1)  En  di*  ans,  de  1840  å  1850,  le  nombre  des  esclaves  de  la  Caroline  du  Sud  s'est 
accru  de  56,786.  Il  y  en  avait  327,934  en  1840,  et  384,720  en  1850.  Cest  une  aug- 
mentation  de  plus  de  17  pour  100.  Les  esclaves  de  tontes  nnances  sont  compris  dana 
ces  relevés,  mais  lea  négres  de  pur  sang  sont  en  trés-grande  majorité,  et  il  est  eztre* 
mement  probable  que  c'est  par  eux  exclusivement  que  s'est  accru  le  nombre  des  es- 
claves. Le  nombre  des  métis  ne  peut  étre  apprécié  par  les  statistiques.  Il  seralt  d'ail- 
lenrs  impossible  de  distinguer  dans  les  relevés  les  métis  nés  de  1'mtion  des  mulåtres 
avec  les  mul&tresses,  de  ceux  qui  naissent  continuellement  du  croisement  des  blånes 
avec  les  negresses.  Il  semble  done  que  les  relevés  statistiques  ne  puissent  jeter  aucun 
jour  sur  la  quesUon  de  savoir  si  la  popnlation  mulatre  se  maintient  ou  non  par 
ellc-méme.  Mais  il  7  a  une  classe  particuliére  d"hommes  de  couleur  qui  est  Tobjet 
d'une  atten tion  inquiéte  de  certains  gouvernements,  et  ceux-ci  constatent  avec  satis- 
faction  qu'elle  diminue  d'une  manlére  notable.  Cest  la  classe  des  hommes  de  couleur 
aflranohia  et  jouissant  de  certains  droits  oiviques  fort  gtoanta  pour  les  Etats  å  ekcla- 
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paya  n'a  pas  porté  atteinte  å  leurs  facultés  génératrices,  et  il 
n'y  a  pas  de  raison  pour  que  leur  all  i  an  ce  avec  une  race  blanche 
parfaitement  acclimatée  dans  le  méme  pays,  donne  des  métis 
moins  bien  acclimatés  que  leurs  parents.  Le  peu  de  vitalite  et  le 
peu  de  fécondité  de  ces  métis  ne  peut  done  étre  attribué  å  Tin* 
fluence  des  milieux  oil  ils  ont  été  élevés. 

D'une  autre  part,  un  resultat  semblable  å  celui  que  M.  Nott 
a  signalé  dans  la  Caroline  du  Sud,  paratt  s  étre  produit  egale- 
ment  å  la  Jamaique,  sous  le  18*  paralléle,  qui  correspond  k  peu 
pres  å  la  latitude  du  Senegal  et  de  Tombouctou.  Cet  Ile  est  la 
plus  méridionale  des  Gr  an  des- An  til  les.  Elle  est  située  au  sud  de 
Cuba,  d' Haiti  et  de  Porto-Rico,  od  les  négres  et  les  mulåtres 
réussissent  parfaitement ;  mais  ces  derniéres  ties  ont  été  colo*- 
nisées  par  les  Francis  et  les  Espagnols,  tandis  que  la  Jamaique 
est  une  colonie  anglahe  (1).  Les  mulåtres  de  la  Jamaique 
ont  done  la  méme  origine  ethnologique  que  ceux  de  la  Caro- 
line, et  les  renseignements  suivants,  empruntés  å  1'histoire 


▼es.  11  fut  un  temps  ou  FaflYanchissement  des  hommes  de  couleur  ne  soufrrait  aucun 
obstacle;  le  nombre  des  affranchia  oa  de  lean  descendante  8'aocToiaaait  alors  rapi- 
dement.  Beaucoup  de  blanca  donnaient  la  liberté  å  leurs  enfants  naturela j  la  voix 
da  sang  Temportait  sur  les  considérations  politiques  et  sociales.  Cest  poarquoi  on 
éprouva  le  besoin  de  faire  des  lois  restrictlves  contre  cette  émancipatlon  de  plus  en 
plus  inquiétante.  Depuis  lor»  la  caate  des  affranchis  a  oommencé  å  décrottre.  Ils  ne 
peuvent  s'allier  avec  les  blånes,  qui  les  dédaignent;  ils  se  gardent  bien  de  s'a1lier 
avec  les  esc  laves;  ils  sont  done  obligés  de  s'allier  exclusivement  entre  eux.  Voilå  dono 
une  circonstance  qui  pennet  d'apprécier  le  degré  de  fécondité  de  cea  métis.  Le  re- 
censement  de  Charleston  portait  en  1830  le  nombre  des  affranchis  et  de  leurs  des- 
cendants  å  2,107  ;  en  1848,  ce  nombre  s'est  trouvé  réduit  å  1,492;  diminution,  615 
sur  2,107,  c'est-4-dire  plus  de  29  pour  100.  Le  Charleston  Mercwry  publia  oes  cbiflfres 
pour  montrer  que  la  caste  des  affranchia  ne  pouvait  inspirer  aucune  inquiétude  å  la 
législature  de  la  Caroline  du  Sud,  et  que  le  'gouverneur  poussait  trop  loin  le  sele  en 
proposant  1'expulsion  de  cette  caste.  Une  décroissance  aussi  enorme  dépend  sans 
doute  en  grande  partie  du  petit  nombre  des  naissancea.  Hya  bien  aussi  une  autre 
circonstance  qui  a  pu  contribuer  å  réduire  la  caste  :  c'est  que  tout  individu  affranchi 
ou  descendant  d 'affranchi,  qui  sort  de  l'État,  n'y  peut  plus  rentrer ;  mais  cela  n*ex- 
plique  certainement  que  la  moindre  partie  du  déchet.  (Voy.  Charleston  Medical  Jour* 
nal,  mai  1851,  n°  3,  vol.  VI,  p.  381.) 

(1)  Les  premiers  Européens  établis  å  la  Jamaique  furent  des  Espagnols  ou  des 
Portøgais.  Maia  Tile  fut  conquise  en  1655  par  les  Anglais,  et  tous  Ut  andens  colon»  se 
retirérent  emportant  la  plus  grande  partie  de  leurs  richesses.  Cromwell  seliAta  de 
larepeupler;  il  y  déporta  un  grand  nombre  de  prosents  politiques.  En  1659,  c'est- 
å-dire  quatre  ans  apres  la  conquéte,  il  y  avait  déjå  dans  Tile  4,500  Européens  et 
1,400  négres.  En  1670,  la  population  blanche  étaitde  7,500;  les  esclaves  étaient  au 
nombre  de  8,000,  etc.  On  voit  que  la  population  de  la  Jamaique  descend  exclusive- 
ment des  colons  anglais  et  des  négres  esclaves.  Quant  aux  Caraibes,  ils  avaient  été 
entiérementextermi&és  par  lea  Espagnols,  un  siécle  avant  1'expulsion  de  ceux-ci  par 
les  Anglais. 
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de  la  Jamaique  de  Long  confirment  pleinement  1'opinion  de 
M.  Nott  (1). 

<(  Les  mulåtres  de  la  Jamaique,  dit  Long,  sont  en  general 
<(  bien  proportionnés ;  et  les  mulåtr esses  ont  de  beaux  traits. 
«  Ils  semblent  tenir  du  blanc  plus  que  du  negre.  Quelques-uns 
«  se  sont  mariés  avec  des  femmes  de  leur  couleur,  mais  ces 
u  mariages  ont  été  généralement  stériles.  Ils  semblent  sous  ce 
<(  rapport  participer  de  la  nature  de  certains  mulets,  et  étre 
<(  moins  capables  de  produire  entre  eux  qu'avec  les  blånes  ou 
<(  les  négres.  Quelques  exemples  ont  pu  se  rencontrer  peut- 
«  étre  od  le  mariage  de  deux  mulåtres  a  produit  des  enfants 
a  qui  ont  vécu  jusqu  å  Tåge  adulte;  mais  je  nai  jamais  *en- 
«  tendu  parler  d*un  cas  de  ce  genre  (2). 

((  Ceux  des  mulåtres  de  la  Jamaique  dont  je  parle  spéciale- 
«  ment  se  sont  mariés  jeunes,  ont  re$u  quelque  éducation  et 
u  se  font  remarquer  par  leur  conduite  chaste  et  réguliére.  Les 
«  observations  qu  on  fait  sur  eux  ont  un  grand  degré  de  certi- 
a  tude.  Ils  ne  produisent  pas  de  postérité,  quoique  aucune 
<(  apparence  n'indique  qu  il  fussent  inféconds  en  s'alliant  avec 
«  les  blånes  ou  les  noirs. . . . 

«  Si  Ton  cherche  des  faits  contraires  å  cette  opinion/  il 
((  faudra  que  la  mulåtresse  ne  soit  pas  soup^onnée  d'avoir  eu 
((  communication  avec  un  autre  homme  que  son  époux  mul  åt  re, 
a  et  il  resterait  encore  å  savoir  si  le  fils  de  deux  mulåtres 
((  marié  avec  la  fille  de  deux  autres  mulåtres.  pourrait  se  repro- 
«  duire  et  former  une  race  durable.  » 

Un  fait  aussi  grave  ne  pourrait  étre  accepté  sans  contrdle. 
M.  Théod.  Waitz,  que  ce  fait  embarrassait  particuliérement, 
n'a  pu  y  opposer  qu' an  passage  extrait  de  Touvrage  publié  en 
1845,  par  Lewis,  sur  les  négres  des  Indes  Occiden tales  : 
cc  Lewis,  dit-il,  nie  expressément  la  stérilité  des  mulåtres  de  la 
cc  Jamaique  entre  eux ,  et  dit  quils  sont  aussi  féconds  que  les 
cc  noirs  et  les  blånes,  mais  qu  ils  sont  pour  la  plupart  mous  et 
«  faibles,  et  que,  des  lors,  leurs  enfants  ont  peu  de  vitalite  (3).  » 

(1)  Long  (Edward),  IHstory  of  Jamaica.  Lond.,  1774,  in-4,  vol.  u,  p.  235-236,  cité 
dans  Charleston  Med.  Journal,  1851,  vol.  VI,  p.  380. 

(2)  Some  examples  may  poasibly  have  occurred,  where,  npon  the  intermarriage  of 
two  mulattoes,  the  woman  has  borne  childrén,  which  children  have  grown  to  matn- 
rity ;  hut  I  never  heard  of  tuch  an  ins  tanet. 

(3)  Lewis.  —  Journal  of  a  Residence  among  the  Negroes  in  the  We*t~lndias ,  1845, 
p.  55-58.  —  Waitx,  Antiiropologie  der  Naturvålker.  Leipzig,  1859,  in-8,  Bd.  I,  s.  206. 
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Long  avait  dit  qu  il  ne  connaissait  pas  un  seul  oas  od  les  en* 
fants  (Tun  mulåtre  on  d'une  mulåtresse  de  la  Jamaique  fussent 
par  venus  å  Tåge  de  måturité.  Pour  réfuter  cette  assertion ,  il 
aurait  fallu  citer  des  exemples,  ou  dire  au  moins  qu  on  en  con- 
naissait. Or,  M.  Lewis  s'est  bien  garde  de  le  faire  (1).  Il  a  dit, 
au  contraire,  que  les  enfants  nés  de  semblables  alliances  avaient 
peu  de  vitalite.  Si  cette  expression  n'implique  pas  nécessaire- 
roent  1'impossibilité  de  vivre  jusqu'å  Tåge  adulte ,  elle  tend  du 
moins  å  faire  admettre  que  les  enfants  ont  peu  de  chance  de 
parvenir  å  cet  åge,  et  si  Ton  songe  que  le  passage  précédent 
est  destiné  k  réfuter  les  observations  de  Long,  on  pourra  s'é- 
tonner  que  M.  Waitz  se  soit  contenté  de  si  peu.  Cest  bien  la 
preuve  quil  n'a  trouvé  aucun  document  positif  en  opposition 
avec  le  fait  signalé  par  Long. 

Ce  nest  pas  une  raison  sans  doute  pour  accepter  sans  reserve 
les  opinions  de  M.  Nott.  Avant  de  se  prononcer  définitivement, 
il  faudra  attendre  de  nouvelles  observations,  nombreuses,  au- 
thentiques  et  scientifiques.  On  remarquera  néanmoins  que  la 
fécondité  indéfinie  des  métis  avait  été  admise  comme  un  axiome ; 
onn'avait  pas  cru  devoir  la  prouver.  On  se  bornait  å  dire  quil 
y  avait  beaucoup  de  mulåtres,  satis  se  demander  si  cette  popu- 
lation  croisée  se  maintenait  par  elle- méme  ou  par  le  croisement 
continuel  des  deux  races  méres.  Le  premier  qui  a  voulu  y  re- 
garder  de  plus  pres  a  été  conduit  par  ses  observations  å  des  re- 
sultats qui  sont  en  opposition  avec  1'opinion  générale.  A  ces 
observations,  qui  présentent  de  sérieuses  garanties  d'authenti- 

(1)  La  relation  de  M.  Lewis  est  méme,  å  certains  égards,  pins  grave  que  celle  de 
Long.  Celui-ci  a  dit  que  les  mulåtres  de  premier  sang  sont  bien  constitués,  tandis  que 
Lewis  prétend  qu*ils  sont,  pour  la  plnpart,  mout  et  faibles\  d'ou  il  résulterait  que 
Tinfériorité  physiqne  de  ces  métis  se  manifesterait  méme  des  le  premier  croisement, 
Nous  pensons  que  cette  assertion  est  inexacte.  L'auteur  cherchait  å  expliquer  le  pet» 
de  vitalite  des  enfants  des  mulåtres ;  et  croyant  atténuer  la  portée  de  ce  fait,  il  a  eu 
recourså  une  théorie  qui,  si  elle  était  fondée,  ne  ferait  au  contraire  que  Vaggraver. 
D'un  autre  c6té,  nous  pensons  que  V  assertion  de  Long,  malgré  le  correctif  qui  Tao 
compagne,  est  trop  générale.  SMI  était  vrai  que  1'union  des  mulåtres  et  des  raulå- 
tresses  fut  toujours  infructueuse  å  la  Jamaique,  la  chose  serait  tout  å  fait  evidente  et 
depuis  longtemps  connue,  car  la  stérilité  abeotoe  est  facile  å  constater.  Mais  la  stérilité 
relative  peut  échapper  longtemps  å  Tobservation,  attendu  qu'il  y  a  toujours,  dans  les 
races  les  plus  pures,  un  certain  nombre  de  cas  de  stérilité  sporadique.  11  est  probable 
qu'une  enquete  ultérienre  établira  seulement  pour  la  Jamaique  des  conclusions 
analogues  å  celles  de  M.  Nott  pour  la  Caroline  du  Sud,  savoir  que  les  mulåtres  de 
cette  tie  anglaise  sont  moins  féconds  entre  eux  qu'avec  les  blånes  ou  les  noirs,  et  que 
leurs  descendants  directs  sout  en  general  moins  vivaces  et  moins  féconds  que  lea 
hommes  de  race  pure. 
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cité,  on  ne  pourra  répondre  que  par  d'autres  observations  par- 
faitement  positives ,  et  il  fandra  que  ces  derniéres  soient 
recueillies  spécialement  dans  les  pays  od  la  race  germanique 
sest  croisée avec  les  races  négres  de  r Afrique  occidentale.  Les 
études  qii'on  pourrait  faire  dans  les  colonies  frangaises,  espa- 
gnoles  ou  portugaises  seraient  ici  sans  application  directe* 

Au  surplus,  les  auteurs  que  nous  venons  de  citer  sont  loin 
d'étre  les  seuls  qui  aient  nié  la  fécondité  des  mulåtres  des  Indes 
Occidentales.  Van  Amringe,  Hamilton  Smith  assurent  que,  sans 
1*  union  avec  les  deux  races  méres,  les  mulåtres  s'éteindraient 
bientdt.  Day  dit  méme  expressément  que  les  mulåtres  sont  ra- 
rement  féconds  entre  eux,  et  M.  Waitz,  un  moment  ébranlé  par 
tous  ces  témoignages ,  ajoute  en  note  :  «  La  stérilité  des  mu- 
tt låtres ,  lorsqn'elle  est  compléte ,  peut  étre  mise  en  paralléle 
«  avec  ce  fait  reconnu  par  Wiegmann  chez  les  plantes,  qne  les 
«  bybrides  de  types  intermédiaires  entre  les  deux  espéces  méres 
«  sont  stériles,  tandis  que  ceux  qui  sont  semblables  å  Tune  ou 
«  Tautre  espéce  sont  féconds  (1) .  » 

Il  paratt  resulter  des  faits  et  des  témoignages  précédents  : 
!•  que  les  métis  de  la  race  germanique  et  des  races  étbiopiennes 
ont  peu  de  fécondité ;  2°  qu'ils  sont  inférieurs  sous  ce  rapport 
aux  métis  nés  du  commerce  des  negresses  avec  les  bommes 
appartenant  aux  races  caucasiques  plus  ou  moins  brunes. 

Ces  derniers  métis  existent  en  grand  nombre  dans  la  plupart 
åes  Antilles,  dansFAmérique  du  Sud,  dans  1'Amérique  Centrale, 
au  Mexique,  dans  la  partie  des  États-Unia  qui  avoisine  le  golfe 
du  Mexique,  å  Maurice,  å  Bourbon,  au  Senegal.  Tous  ces  pays 
ont  été  colonisés  par  les  Fran$ais,  les  Espagnols  ou  les  Portu- 
gais.  Les  mulåtres  qui  y  sont  nés  sont  féconds  dans  leurs  croi- 
sements  de  retour  comme  les  mulåtres  d'origine  germanique ; 
de  plus,  ils  sont  féconds  entre  eux  au  moins  å  la  premiere  géné- 
ration.  Sont-ils  aussi  féconds  dans  ces  alliances  directes  que 
dans  leurs  alliances  croisées  ?  Leurs  en  fants  s'élévent-ils  aussi 
bien  que  les  autres?  En  fin,  ces  enfants,  alliés  entre  eux,  sont- 
ils  féconds  å  leur  tour,  ainsi  que  leurs  descendants?  Ges  diver- 
ses questions  sont  encore  entiérement  douteuses.  Elles  ne  pour- 


(1)  WtiU,  loe.  cif.,  p.  205.  —  Vatt  Amringe,  tnvtttigotion  of  tk$  Theork$  of  Uu  No- 
ural  Uiåtorv  of  Mon.  —  Ham.  Smith,  Natural  History  of  th*  Human  Sptde»,  1848.  - 
Day,  Fin  Ytar$'  fusubncs  m  the  Weit-Inditt,  1852,  vol.  i,  p.  294. 
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ront  étre  résolues  qu'aprés  une  longue  serie  cTobservations 
recueillies  non  par  des  gens  du  monde,  mais  par  des  hommes 
de  science ;  non  par  des  voyageurs  qui  jettent  en  passant  un 
regard  superficiel  sor  les  populations,  mais  par  des  observa- 
teurs,  et  principalement  par  des  médecins  fixés  au  milieu  dé 
ces  populations.  En  attendant,  voici  un  document  que  fextrais 
encore  du  savant  ouvrage  de  M.  Waitz,  d'aprés  Seemann :  «  Les 
«  métis  de  négres  et  de  blånes  å  Panama  sont  bien  féconds  en- 
«  tre  eux,  mais  leurs  enfants  s'élévent  difficilement,  tandisque 
«  les  families  de  race  pure  font  des  enfants  moins  nombreux, 
<c  mais  qui  se  développent  bien  (1).  »  Les  européens  de  Panama 
sont  d'origine  espagnole.  La  fécondité  des  métis  de  premier 
sang  entre  eux  est  clairement  indiquée  dans  ce  passage,  mais 
il  est  permis  de  concevoir  des  doutes  sur  celle  de  leurs  descen- 
dants. 

Les  croisements  des  négres  et  des  européens  ne  sont  pas 
les  seids  dont  les  resultats  aient  para  défectueux  aux  observa- 
teurs. 

«  Les  métis,  dit  M.  Boudin  (2),  softt  trés-souvent  inférieurs 
«  aux  deux  races  méres,  soit  en  vitalite,  soit  en  intelligence,  soit 
«  en  moralite. 

«  Ainsi  les  métis  de  Pondichéry,  connus  sous  le  nom  de 
«  Topas,  fournissent  une  mortalité  beaucoup  plus  considérable 
«  non-seulement  que  les  Indiens ,  mais  encore  que  les  Euro- 
a  péeiis,  quoique  ces  derniers  meurent  incomparablement  plus 
u  dans  Tinde  quen  Europe.  Hya  longtemps  déjåque  la  Revue 
«  coloniale  a  publié  sur  ce  point  des  documents  positifs.  Yoilå 
a  pour  la  vitalite. 

«  A  Java,  les  métis  de  Hollandais  et  de  Malais  sont  telle- 
<(  ment  peu  intelligents  qu'on  n'a  jamais  pu  prendreparmi  eux 
«  un  seul  fonctionnaire,  ni  un  seul  employé.  Tous  les  historiens 
a  hollandais  sont  d'accord  sur  ce  point.  Yoilå  pour  1' in  tell  i- 
«  gence. 

(t  Les  métis  de  négres  et  d'indiens  connus  sous  le  nom  de 
«  Zambos  au  Pérou  et  au  Nicaragua, sont  la  pire  classe  de  ci- 
«  toyens.  Ils  forment  å  eux  seuls  les  quatre  cinquiémes  de  la 

(1)  Seemann.  —  Rtiu  «m  die  Welt,  1853,  Bd.  i,  s.  314.  —  Waite,  AmhropologU  itr 
Naturvdlker.  Leipzig,  1898,  in- 8,  Bd.  i,  s.  207. 

(2)  BulUtinrdé  la  SociéU  <r Anthropologie.  Proces-verbal  de  la  séane*  da  1"  man 
1860. 
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«  population  des  prisons.  Ce  fait,  déjå  annoncé  par  Tschudi  (1), 
«  m'a  été  récemment  confirmé  par  M.  Squier.  Voilå  pour  la 
«  moralite. 

«Hya  cependant  certaines  qualités  physiques  qui  peuvent 
«  étre  acquises  par  le  croiseraent  des  races.  Telles  sont  les 
a  immunités  pathologiques.  Les  mulåtres  des  Indes  occiden- 
«  tales  sont  å  1'abri  de  la  fiévre  jaune,  comme  les  négres.  » 

Dans  ce  passage  il  n'est  pas  question  de  la  fécondité  des 
métis.  Ce  nétait  pas  Tobjet  de  la  discussion.  On  se  demandait 
seulement  si  cette  opinion  assez  répandue,  que  les  croisements 
améliorent  les  races  sous  le  rapport  physique,  intellectuel  et 
moral,  était  conforme  å  la  réalité  des  faits  observés.  Voilå  pour- 
quoi  M.  Boudin  sest  borné  å  signaler  le  peu  d'intelligence  des 
métis  nés  de  1' union  des  Hollandais  de  Java  avec  les  femmes 
malaises.  Mais  dans  son  Traité  de  Géographie  médicale  il  a 
émis  sur  ces  métis  une  assertion  bien  autrement  grave  :  c  est 
qu'ils  ne  peuvent  pas  se  reproduire  au  delå.de  la  troisiéme  gé- 
nération  (2).  Ce  fait,  annoncé  par  le  docteur  Yv  an,  confirmé 
depuis  par  plusieurs  témoignages,  n'a  pas  été  contesté.  M.  Waitz 
emprunte  å  Grufgortz  quelques  détails  de  plus  qui  ne  sont  pas 
sans  intérét.  «  Les  Lipplappen,  dit-il  (c'est  le  nom  des  métis 
«  de  Java)  ne  se  reproduisent  pas  au  delå  de  la  troisiéme  géné- 
«  ration.  Doux,  mous  et  faibles,  ils  se  développent  bien  jusqu  å 
«  i  5  ans,  puis  ils  s'arrétent.  A  la  troisiéme  génération  il  ne  font 
o  plus  que  des  filles  et  celles-ci  sont  stériles  (3).  »  Ce  mode 
particulier  de  stérilisation  est  des  plus  curieux,  et  mérite  to  ute 
l'attention  des  pbysiologistes. 


(1)  Le  doet.  Tschudi  ajoute  que  «  comme  hommes;  les  Zambos  sont  grandement 
inférieurs  aux  races  pares.  »  Travel*  in  Peru.  Lond.,  1847.  —  G.  Poachet,  De  la  plu~ 
ralité  des  races  humaines.  Paris,  1858,  in-8,  p.  137. 

(2)  Boudin.—  Géographie  médicale,  Paris,  1857,  ln-8, 1. 1,  Introd.,  p.  xxxix. 

(3)  Grufgortz.  —  heise,  Bd  m,  s.  288.  —  Theod.  Waitz,  Anthropologie,  1859,  Bd.  i, 
s.  207.  —  Je  trouve  dans  le  Voyage  de  Stavorinus  une  phrase  qui  permet  d'entrevoir 
Texplication  du  fait  singulier  sipnalé  par  M.  Grufgortz.  Aprés  avoir  donné  le  chiffre 
de  la  population  européenne  de  Batavia,  Stavorinus  ajoute  :  «  Parmi  les  Européena 
**  susmentionnés  figurent  ausai  ceux  qui  sont  nés  ici  de  parents  européens,  parmi  les- 
«  quels  les  femmes  forment  le  plus  grand  nombre.  »  (Stavorinus,  Voyage  par  le  Cap  de 
Bonne-Espérance  et  Batavia  å  Samarang,  etc,  traduit  du  hollandais.  Paris,  an  vin, 
in-8,  t.  li,  p.  283.)  Il  semble  done  que  Tinfluence  du  climat  sur  les  Européens  pro- 
duirait  dans  leurs  facultés  génératrices  une  modification  qui  les  rendrait  peu  aptes 
å  engendrer  des  måles  avec  les  femmes  de  leur  propre  race.  Cette  modification  se 
transmettrait  par  voie  de  géuération  4  leurs  deacendants  croisés.  Mais  4e  fait  signalé 
par  Stavoriuu*  demande  å  étre  vérifié. 
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Mais  il  y  a  iieu  de  chercher  si  la  stérilité  des  Lipplappen 
dépend  de  leur  origine  croisée  ou  de  quelque  autre  condition. 
Le  climat  des  Hes  de  la  Sonde  est  trés-défavorable  aux  Euro- 
péens.  Les  Hollandais  ne  perpétuent  pas  leur  race  å  Batavia,  et 
sans  se  croiser  avec  les  indigénes,  ils  y  deviennent  stériles  quel- 
quefois  dés  la  seconde  génération  (1) .  La  stérilité  des  métis 
pourrait  done  étre  attribuée  å  1'influence  du  climat.  Il  paralt 
d'ailleurs  resulter  d'une  cominunication  verbale  faite  å  tø.  de 
Quatrefages  par  le  docteur  Yv  an,  que  dans  d' au  tres  colonies 
hollandaises  du  grand  archipel  Indien,  les  métis  sont  bien 
féconds  (2).  11  nest  done  pas  démontré  que  la  stérilité  des 
Lipplappen  soit  le  resultat  de  leur  bybridité. 

M.  de  Quatrefages,  pour,  expliquer  la  diflférence  des  resultats 
produits  par  le  croisement  des  Hollandais  et  des  Malais  å  Java 
et  dans  d'autres  colonies  hollandaises,  a  supposé  que  cette  dif- 
férence était  due  å  1'influence  des  milieux.  Cela  est  possible, 
mais  il  y  a  un  autre  ordre  d' in  flue  nee  dont  il  faut  aussi  tenir 
compte;  cest  la  proportion  numérique  respective  des  deux 
races  qui  se  croisent.  Lå  oil  il  y  a  peu  d'Européens,  les  métis 
du  premier  sang  sont  peu  nombreux ;  ceux  qui  sallient  entre 
eux  sont  bien  moins  nombreux  encore,  et  les  autres  se  croisent 
de  nouveau  avec  les  deux  races  méres,  surtout  avec  la  race 
indigéne,  qui  est  tout  å  fait  predominante.  Lå,  au  contraire,  ou 
la  population  européenne  est  considérable,  les  métis  de  premier 
sang  sont  assez  nombreux  pour  constituer  une  sorte  de  caste 
intermédiaire,  et,  sans  échapper  entiérement  aux  croisements 
de  retour,  ils  contractent  avec  leurs  pareils  presque  toutes 
leurs  alliances  (3) .  Dans  le  premier  cas ,  la  plupart  des  individus 


(1)  Steen  Bille.  —  Bericht  uber  die  Reite  der  Galathsa,  1852,  Bd.  i,  8.  376—  Waitz, 
loe.  cit. 

(2)  A.  de  Quatrefages.  —  Du  croisement  des  racet  humainet,  dans  la  Revue  de»  Deux- 
Mondes,  1857,  t.  vin,  p.  162,  en  note. 

(3)  Les  cho&es  se  passent  bien  autrement  en  Amérique  entre  les  blånes,  les  négres 
et  les  mul  åt  res.  Les  molåtres  sont  esclaves  comme  les  négres.  Un  trés-grand  nom- 
bre  de  mulåtresses  deviennent  les  concubines  des  blånes,  et  les  mulåtres  sont  obligés 
ponr  la  plupart  de  se  contenter  des  negresses.  Il  y  a  done  relativement  peu  d'unioos 
entre  métis  de  méme  sang.  L'abolition  de  1'esclavage  n'a  pu  et  ne  pourra  de  long- 
temps  modifier  sensibfement  cet  ordre  de  choses.  Le  préjugé  de  la  conleur  ne  s'effa- 
cera  pas  de  sitot,  et  beaucoup  de  mulåtresses  préféreront  devenir  concubines  des 
blanca  plutot  que  femmes  légitimes  des  mulåtres.  Dans  les  Indes  Orientales,  le 
préjugé  de  couleur  ou  plutot  le  préjugé  de  race  n'existe  pas.  Les  blånes  ne  sont 
qu  une  caste  aristoeratique ;  les  Malais  sont  libres  comme  les  métis ;  ils  Tont  tonjours 
été ;  les  métis  sont  fiers  d'aToir  du  sang  européen  dans  les  veines,  comme  chea  nons 
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de  sang  mélé  sont  plus  rapprochés  de  la  race  indigéne  que  de  la 
race  étrangére,  c*est-å-dire  que  les  metts  de  second  sang,  de  troi- 
siéme  sang,  etc. ,  sontbeaucoup  plus  nombreux  que  les  melis  de 
premier  sang.  Or,  å  mesure  que  le  croisement  de  retour  s'efiectuet 
1  influence  de  1'hybridité  diminue  et  s'eflace.  Dans  le  second  cas, 
au  contraire,  la  plupart des  métis  de  sang  mélé  sont  des  métis  de 
premier  sang  (1) ,  soumis  bien  plus  que  les  autres  å  1' influence 
de  1'hybridité,  et  s'il  était  vrai  que  1'hybridité  eftt  pour  con-* 
séquence  de  diminuer  la  fécondité,  on  comprendrait  trés-bien 
que  la  fécondité  de  la  population  hybride  variåt  beaucoup 
suivant  la  proportion  relative  des  deux  races  qui  Font  en- 
gendrée.  Or,  Batavia  est  le  plus  grand  centre  de  population 
de  1'arch  ipel  Indien ;  c'est  lå  quil  y  a  le  plus  d*Européens ;  c'est 
lå  surtout  que  les  Lipplappen  forment  nne  classe  distincte,  et 
c'est  lå précisément quon  a  constaté  leur  pen  de  fécondité.  Je 
ne  prétends  pas  que  cette  interprétation  soit  exacte ;  je  ne  la  • 
presente  que  comme  une  bypothése  å  vérifier.  Yoici  pourtant 
un  fait  qui  semble  lui  donner  quelque  valeur.  Je  Temprunte 
encore  å  1'important  ouvrage  de  M.  Waitz.  On  sait  que  les 
Chinois  se  sont  répandus  en  grand  nombre  dans  les  Iles  orien- 
tales  et  septentrionales  de  1'archipel  Indien.  Ils  sont  relative- 
ment  beaucoup  moins  nombreux  å  Java  et  å  Sumatra,  oil  leur 
cominerce  ne  peut  soutenir  la  concurrence  avec  celui  des 
Hollandais.  «  Les  descendants  des  Chinois  et  des  femmes  ma- 
tt laises  dans  les  Iles  orientales  de  1'archipel  Indien,  dit 
«  M.  Waitz,  séteignent  assez  promptement,  tandis  qu'å  Java, 
«  ou  les  Chinois  purs  sant  peu  nombreux,  les  métis  chinois- 
«  malais  sont  au  nombre  de  200,000  (2).  » 

Si  Ton  attribue  le  peu  de  fécondité  des  Lipplappen  de  Java 
å  Finfluence  délétére  du  climat  de  Java,  il  est  bien  difficile 
d'attribuer  la  grande  fécondité  des  métis  chinois-malais  de  la 
méme  ile  å  la  bénignité  particuliére  de  ce  méme  climat.  D'ail- 
leurs,  les  ties  plus  orientales  o&  ces  derniers  métis  ne  réussis- 

certains  bourgeois  sont  flers  d'avoir  des  alliances  dans  la  noblesse.  Ils  forment  done, 
dans  Ua  ceniret  de  population,  nne  sorte  de  caste  intermédiaire  entre  celle  des  blanca 
et  celle  des  indigénes. 

(1)  Je  n'ai  pas  besoin  de  rappeler  qoe  rexpreasion  de  métis  de  premier  sang  dé* 
signe  non-seulement  les  individas  issas  da  premier  croisement,  mais  encore  les  des- 
cendants des  unions  qu'ils  oontractent  enfrø  «ur. 

(2)  Waits,  ho.  tit,  p.  807.  L'auteur  renvoie  å  an  journal  une  je  n'ai  pu  eonsulwr : 
ZMttohrift  d$r  dt  MorgmU.  On.,  yt,  573,  et  IX,  809,  en  note. 
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sent  pas  ne  sont  pas  pins  malsaines  que  Tile  dé  Java.  Il  pa- 
ratt  done  resulter  des  deux  faits  rapprochés  par  M.  Waitz,  que 
les  métis  chinois  -  malais  de  la  Malaisie  prospérent  lå  od  il  y 
a  peu  de  Chinois,  quils  s'éteignent  lå  oil  il  y  en  a  beaucoup, 
c'est-å-dire  qne  la  fécondité  de  la  population  hybride  augmente 
å  mesure  qne  les  conditions  propres  å  favoriser  les  croisements 
de  retour  vers  la  race  malaise  se  prononcent  davantage.  Cela 
reviendrait  å  dire  que  les  métis  de  deuxiémé,  de  troisiéme,  de 
qnatriéme  sang,  etc. ,  sont  phis  féconds  que  les  métis  de  pre- 
mier sang ,  chose  assurément  tout  å  fait  conforme  aux  lois  de 
1'hybridité  chez  les  animaux.  Mais  les  faits  que  nous  venons 
d' ex  aminer  demandent  å  étre  vérifiés  et  complétés  avant  de 
servir  de  base  å  une  conclusion  definitive  (1) . 

Ges  exemples  des  métis  de  la  Malaisie ,  que  nous  acceptons 
seulement  sous  toutes  reserves,  tendent  å  montrer  que  les  re- 
sultats du  croisement  né  dependent  pas  exclusivement  du  de- 
gré  de  proximité  des  races ,  car  il  y  a  certainement  moins  de 
distance  zoologique  entre  les  Chinois  et  les  Malais,  entre  ceux- 
ci  et  les  Hollandais,  qu'entre  les  négres  d'Afrique  et  les  euro- 
péens  méridionaux.  Or,  les  tnulåtres  des  colonies  franfaises, 
portugaises  ou  espagnoles  paraissent  doués  d' une  fécondité 
bien  supérieure  å  celle  des  métis  hollandais  ou  chinois  de  la 
Malaisie.  On  sait  en  outre  qu'au  Mexique  et  dans  l'Amérique 
méridionale,  Tunion  des  indigénes  aveo  les  Portugais  ou  les 
Espagnols  a  donné,  dans  beaucoup  de  localités,  des  métis  dont 
la  race  se  perpétue  (2). 

(1)  M.  Oatelaff,  missiohnaire  de  VIndo-Chine,  a  été  frappé  da  pen  de  fécondité  des 
métis  nes  aa  Canibodge  de  1'anion  de  la  race  indigéne  aveo  lee  immigraiita  chinois. 
Le  Cambodge  est  situé  au  sud-est  du  Siam,  au  snd  de  Tempire  d'Anam,  entre  le  10* 
et  le  14*  paralléle.  «■  11  est  remarquable,  dit-il,  que  les  mariages  des  femmes  indigénes 
-  a? ec  les  Chinois  sont  féconds  å  la  premiere  génération,  mais  qu'aux  générations 
«  Buivantes  les  métis  deviennent  graduellement  stériles,  et  qu'ils  le  sont  tout  i  fait 
w  4  la  einquiéme  génération.  J'en  ai  tu  beaucoup  de  cas,  mais  je  ne  puis  expliquer 
«  une  parellle  dégénération  entre  des  nations  si  semblables  i  la  foispar  leur  confor- 
<t  mation  physique  et  par  leur  genre  de  vie.  S'il  en  était  autrement,  la  race  chinoise 
«  aurait  du  derenir  predominante,  et  absorber  la  race  indigéne  en  peu  de  siécles.  11 
*•  n'en  a  pourtant  pas  été  ainsi,  et  les  innombrables  immigrants  que  la  Chine  verse 
h  continuellement  dans  ce  pays  disparaissent  au  milieu  d'une  population  olairsemée.» 
(Gutriaff,  Oeography  of  th»  Cochén-Chinesé  Empiri,  dans  Journal  of  th*  Royal  Gsoaro- 
phical  Society  of  London,  vol.  xn,  p.  108.  Lond.,  1849,  in-8.) 

(2)  On  ignore,  il  est  må,  quel  est  le  degré  de  mélange  de  ces  populations  hybride» 
du  Mexique  et  de  1'Amérique  méridionale,  et  les  obserratlons  relatives  å  ce  eroisc- 
ment  sont  extrémement  dHBciles  å  faire,  car  les  varictés  des  métis  des  divers  sangs 
sont  loin  d'étre  ausai  apparentes  que  etes  les  mulåtres,  les  quarteroos  et  autres  métis 
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En  étudiant  1'hybridité  chez  les  animaux,  nousavons  vu  que 
l'homæogénésie  nest  pas  toujours  exactement  proportionnelle 
au  degré  de  proximité  des  espéces ;  nous  rappellerons  en  parti- 
culier  que  les  chabins,  ou  hybrides  du  bouc  et  de  labrebis,  sont 
bien  supérieurs  aux  m ulets  de  Tåne  et  de  la  j urnen t,  quoiqu'il 
y  ait  plus  de  différence  entre  les  chévres  et  les  moutons  qu  entre 
les  chevaux  et  les  anes  (1).  11  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'en 
general ,  et  sauf  un  certain  nombre  d'exceptions,  les  resultats 
des  croisements  sont  d' au  tant  plus  défectueux  que  les  espéces 
sont  plus  éloignées.  Cela  nous  conduit  å  étudier  1'hybridité  hu- 
maine  dans  les  regions  od  les  races  les  plus  élevées  se  sont  trou- 
vées  en  présence  des  races  les  plus  inférieures. 

Quelles  sont  les  races  qui  occupent  les  deux  extrémités  de  la 
serie  humaine  ?  Plusieurs  auteurs  anglais  sont  convaiocus  que 
la  race  anglo-saxonne,  —  ou  plutdt  la  race  germanique,  —  å 
laquelle  ils  appartiennent,  est  la  premiere  race  de  1'humanité. 
M.  Alex.  Harvey  se  platt  méme  å  croire  que  la  Providence  Ta 
créée  pour  dominer  sur  toutes  les  autres  (2) .  Le  patriotisme  est 
une  vertu  qui  a  droit  å  nos  égards.  Nous  ne  cbercherons  done. 
pas  å  diminuer  la  satisfaction  de  nos  alliés  d'outre-Mancbe,  et 
nous  nous  empresserons  de  déclarer  que  la  race  qui  a  produit 
Newton  et  Leibnitz  nest  inférieure å aucune. 

A  1' au  tre  extrémité  du  inonde,  et  presque  aux  antipodes  de  la 
Grande-Bretagne,  les  Anglais  se  trouventen  contact  depuis  plus. 
d'un  demi-siécle  avec  les  races  mélanésiennes  9  etspéciale- 

de  négret  et  d'européens.  Sous  le  rapport  de  la  couleur,  de  la  chevelure,  des  formes 
da  cråne  et  de  la  face,  les  races  européennes,  surtout  les  races  méridionales,  different 
infiniment  moins  des  nees  américaine*  qae  des  races  étbiopiennes,  et  les  caractéres 
intermédiaires  des  divers  métis,  méme  des  métis  de  premier  Bang,  sont  beaucoup 
moins  nete  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second.  Ainsi  les  célébres  Paulistas  de 
la  province  de  Saint-Paul,  an  Brésil,  iasns  de  l'union  des  Portugais  et  des  Indiens, 
constituent  une  race  vigourense,  vaillante  et  méme  héroique,  quoique  féroce  et  tur- 
bulente. Au  dire  de  certain»  auteurs,  le  sang  européen  prédominerait  beaucoup  chez 
eux ;  d'autres  auteurs  pretendent,  au  contraire,  qu'ils  sont  presque  entiérement  In- 
diens. D'autres  ponrront  dire,  par  conséquent,  qu'ils  sont  exacteinent  intermédiaires 
entre  les  deux  races  méres.  Mais  ces  contradictions  montrent  combien  il  est  difficile 
d'apprécier  le  degré  de  croisement  des  métis  dlndiens  et  d'Européens.  La  questaon 
de  savoir  si  les  métis  de  premier  tang  sont  indéflniment  féconds  entre  eux,  s'ils  le  sont 
habituellement  ou  s'ils  ne  le  sont  que  par  exception ,  ne  pourra  dono  étre  résolue 
par  les  voyageurs.  Les  observnteurs  résidant  dans  le  pays,  et  spéeialement  les  mé- 
decins  pourront  seuls,  par  des  observationa  ultérieures,  recueillies  avec  précision, 
fournir  sur  ce  point  des  documents  exacts. 

(1}  Voy.  Jonrn.  de  Physiologie,  t.  n,  p.  346-350.  Les  chabins  sont  des  hybrides  en* 
génésiqueSy  tandis  que  les  mulets  proprement  dit»  sont  des  hybrides  dysgénésiques. 

(2)  JfofUMy  Journal  of  Med.  Sc.  Edinburg,  1850,  in-8,  vol.  il,  p.  304. 
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ment  avec  les  Australiens  et  les  Tasmaniens.  On  peut  discuter 
sur  le  degré  d'infériorité  relative  de  ces  deux  derniéres  races, 
qui  different  sensiblement  par  les  caractéres  physiques  (1). 
Mais  on  s'accorde  généralement  å  reconn altre  qu  elles  sont 
inférieures  å  toutes  les  autres,  å  tontes  celles  du  moins  qui  se 
sont  trouvées  d'une  maniére  permanente  en  rapport  avec  les 
Européens.  Celle  des  Hottentots,  qu  on  a  longtemps  placée  au 
dernier  degré  de  r  éc  hel  le,  leur  est  notablement  supérieure.  Les 
Hottentots,  quoique  trés-réfractaires  å  lacivilisation,  ont  montre 
du  moins  quelque  peu  de  perfectibilité ,  tandis  que  les  Austra- 
liens sont  des  sauvages  absoluinent  incorrigibles.  Les  Anglais 
ont  fait  pour  les  instruire  et  les  policer  les  tentatives  les  plus 
persévérantes,  les  mieux  dirigées — etles  plus  inutiles.  N'ayant 
pu  réussir  sur  les  ad  ultes,  ils  ont  pris  les  enfants  en  bas  åge , 
ils  les  ont  élevés  dans  les  orphelinats  avec  des  enfants  euro- 
péens ;  ils  ont  pu  ainsi  leur  apprendre  å  marmotter  quelques 
priéres,  å  lire  et  méme  å  écrire,  mais  en  approchant  de  Tåge 
de  la  puberté ,  les  jeunes  éléves  retombaient  sous  le  joug  de 
leurs  instincts  sauvages,  et  ces  civilisés  d'unjours'écbappaient 
dans  les  bois  pour  y  vivre  comme  leurs  parents  quils  n'avaient 
jamais  connus.  Une  fois  on  prit  de  jeunes  Australiens,  on  les 
transporta  en  Angleterre,  on  les  confia  aux  fréres  moraves  qui 
ne  négligérent  aucun  soin  pour  les  perfectionner.  «  Ils  en  sont 
«  revenus,  dit  M.  P.  Garnot,  aussi  bruts  quauparavant.  Un  pro- 
ft priétaire  d'une  ferme  dans  1'intérieur,  nous  a  assuré  qu  il 
u  n'avait  jamais  pu  réussir  å  les  employer  aux  plus  simples 
«  travaux  de  Tagriculture  (2).  » 

Ge  qu  on  sait  des  Tasmaniens  ne  permet  guére  de  les  consi- 
dérer  comme  supérieurs  aux  Australiens.  Il  faut  dire  toutefois 
que  ces  malheureux  insulaires  de  la  terre  de  Van  Diémen  n'ont 
pasété  Tobjet  des  mémes  soins  que  leurs  voisins  de  TAustra- 
lie.  Les  Anglais,  si  humains,  si  patients  avec  ces  derniers,  ont 
commis  sur  la  race  tasmanienne,  en  plein  xix*  siécle,  des  atro- 


(1)  Rappelons  en  particulier  que  les  Australiens  ont  les  cheveux  roides  et  lisses, 
tandis  que  les  Tasmaniens  ont  la  chevelure  laineuse. 

(2)  Diet.  pittor.  <THi$t.  nafcir.,  art.  Homme.  Paris,  1836,  gr.  in-8,  t.  iv,  p.  11.  — 
M.  Garnot,  anteur  de  cet  article,  a  fait  le  tonr  du  monde  par  ordre  du  gouvernenient 
fran£ais,  en  qualité  de  médecin  en  chef  de  la  corvette  la  CoquilU.  —  Voy.  encore  dans 
le  in*  toI.  de  VOcéanie,  de  M.  de  R  i  enn,  p.  506,  rhistoire  des  deux  Australiens  Be- 
nilong  et  Daniel,  qui,  aprés  avoir  vécu  plusieun  années,  li  bres  et  choyés,  avec  les 
Européens,  se  dépouillérent  de  leurs  vétements  et  s'en  allérent  vivre  dans  la  fooét. 
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cités  eiécrables,  cent  fois  pl  us  inexcusables  que  lea  criraes  jus- 
qualors  sans  rivaux  dont  les  Espagnols  du xv'  siécle  se  ren- 
dirent  coupables  aux  Antilles. 

Ces  atrocités  ont  abouti  å  une  extermination  en  regle  (1), 
motivée,  disent  les  optimistes,  par  Tinsociabilité  absolue  des 
Tasmaniens  (2).  Ge  ri  eat  point  å  nos  yeux  une  circonstance  at- 
ténuante ;  mais  il  résulte  réellement  de  tous  les  renseignements, 
que  de  tous  les  étres  humains,  les  Tasmaniens  sont,  —  ou  plu- 
tdt  étaient,  —  avec  les  Australiens,  les  pias  rapprochés  de  la 
brute. 

Uétude  des  resultats  de  1'union  des  Anglo-Saxons  avec  ces 
deux  races  inférieures  nous  donnera  une  idée  de  ce  que  peu- 
vent  produire  les  croisements  les  plus  disparates  de  1'humanité. 

H.  d'Omalius  d'Halloy9  president  du  senat  beige,  savant 
venerable,  aussi  connu  par  ses  travaux  de  géologie  que  par  ses 
travaux  d'anthropologie9  termine  ainsi  le  septiéme  chapitre  de 
son  traité  des  races  bumaines  : 

a  II  est  remarquable  que,  quoiqu'un  grand  nombre  d'Euro- 


(1)  En  1835,  lei  Anglais  de  Tile  Van  Diémen  entreprirent  de  se  débarraeser  ponr 
toujours  des  indigénes.  Une  battue  réguliére  fut  organisée  dans  toute  me,  et  en  pen 
de  temps  tous  les  Tasmaniens,  sans  distinction  d'age  ni  de  sexe,  farent  exterminéa, 
å  1'exception  de  210  indmdus  qui  farent  transportés  dans  la  peUie  tie  Flioders  (an 
Furneaux)  dudétroit  de  Basa.  Cétait  tont  ce  qni  reataft  dHma  race  qui,  jnaqnTi  1'arrivée 
des  Anglais,  arait  occupé  sans  contestation  nu  tenitøirn  preaque  aussi  grand  qne 
Tlrlande.  Cet  épouvautable  massacre  produisit  nne  horrenr  profbnde  dana  le  Parla- 
ment britannique,  mais  6n  no  songea  méme  pas  i  réintégrer  snr  le  sol  natal  lea 
infortnnés  débria  de  la  race  tasmanienne.  On  prk  pourtant  des  mesures  ponr  qne  lea 
déportés  de  Tile  Flinders  fassent  traités  avec  hnmanité  et  abondamment  pourvns  de 
vivres;  on  lenr  octroya  méme  les  soins  de  la  religion.  Cette  Ile  a  treiae  lienes  de  long 
sur  sept  de  large  \  Tespace  oe  manquait  done  pas  aux  proacrits.  Néanmoins  ces  210 
individus,  ponr  la  plnpart  adultes,  s'éteignirent  rapidement,  et  le  comte  de  Stne- 
lecki,  qui  les  visita  en  1842,  n'en  trouva  pins  que  54.  En  sept  ans  et  qoelques  mols, 
il  n'était  né  que  14  enfants.  (Straelecki,  Physical  Dexxiption  of  Nm  South  P/ofei  om* 
VanDienunsljand.hondoTi,  1845,  in-8,  p.  353-57.) 

(2)  Quelqnes  mois  avant  Textermination  des  Tasmaniens,  un  babitant  de  Hobart- 
Town,  récemment  établi  dana  la  cokrøie,  écrWit  nne  lettre  qne  M.  de  Rienzi  a  re- 
prodnite  dans  le  t.  ill  de  VOcéonié,  p.  558. I/auteur  prévoyait  deja,  qu'un  conflit  était 
inévitable,  et  prenait  manifestement  parti  ponr  les  malheureux  indigénes.  Apréa  avoir 
dit  que  ceux-ci  marcnaient  en  tronpes,  mais  ne  paraissaient  avoir  ni  chef  ni  méme 
nne  idée  qnelconque  de  gourernement,  il  ajoutait :  «  On  a  élevé  plnaieurs  de  lenra 
t  enfants  dans  les  écoles  de  Hobart-Town ;  qnand  nne  fois  ila  étaient  parvenua  å 
m  rage  de  pnberté,  un  instlnct  irrésistible  lea  rappelaient  dana  leurs  solitudea.  »  — 
Nons  ne  oonnaissona  paa  d'antres  ranseignementa  aur  Isa  tentatives  qne  les  Anglaia 
ont  pn  faite  en  Tasmanie  ponr  civiliaer  les  indigénes.  Maia  ce  fait,  tout  i  fait  sem- 
blable  å  cenx  qni  se  sont  produits  en  Australia,  émane  d'nne  aonrce  qui  ne  pent  étra 
auspeotée,  pniaqne  rantear  de  la  lettre  eat,  ainsi  qua  M.  de  Rienai,  tras-favorable 
aux  indigenee. 


DES  PHÉNOMÉNES  d'hYBR!DITÉ  DANS  LE  GENRE  HUMAIN.  ftlfr 

«  péens  habitent  maintenant  dans  les  mémes  contrées  que  les 
«  Andaménes,  on  oe  mentionne  pas  encore  Texistence  d'by- 
«  brides  resultant  de  leur. union  (1).  » 

Sous  le  nom  general  d1  Andaméne*,  M.  d'Omalius  d'Halloy 
comprcnd  å  la  fois  les  Australiens,  les  Tasmaniens  et  tous  les 
noirs  å  tete  laineuse  de  la  Mélanésie  et  de  la  Malaisie. 

Il  paralt  done  resulter  de  ce  passage :  ou  bien  que  les  Euro- 
péens  établis  dans  ces  contrées  n'ont  eu  aucun  rapport  avec  les 
femmes  noires  indigénes,  chose  tout  k  fait  inadmissible,  comme 
nous  le  démontrerons  tout  å  Tbeure,  ou  bien  que  le  croisement 
des  races  a  été  complétement  sterile. 

Gette  derniére  supposition  n'est  cependant  pas  tout  å  fait 
exacte.  11  est  bien  vrai  que  la  plupart  des  voyageurs  ne  font  au- 
cune  meotion  des  métis  de  la  Mélanésie ;  il  est  bien  vrai  que  ces 
métis  sont  assez  rares;  il  y  en  a  cependant  quelques-uns.  Ainsi, 
MM.  Quoy  et  Gaymard  ont  vu  un  métis  d'Européen  et  de  Tas- 
manienne  (2).  M.  Gliddon,  qui  malbeureusement  ne  cite  pas  la 
source  oil  il  a  puisé  son  renseignement,  annonce  que  jusquå 
1835,  époque  od  les  Tasmaniens  furent  exterminés,  on  n'avait 
connu  dans  toute  la  Tasmanie  qu'un  ou  deux  métis  adultes  (3) . 
Cela  indique  qu  il  en  était  né  bien  peu,  ou  que  la  plupart  d'entre 
eux  étaient  morts  en  bas  åge,  car  la  colon ie,  fondée  en  1803  par 
une  population  d'abord  exclusivement  masculine,  avait  pris  en 
quelques  années  un  trés-grand  accroissement  par  Tarrivée  de 
convicts  et  de  colons  libres,  presque  tous  du  sexe  masculin. 
M.  Jacquinot,  aprés  avoir  annoncé  quil  ny  avait  presque  aucun 
métis  en  Australie,  ajoute  :  a  A  Hobart-Town  et  sur  toute  la 
<(  Tasmanie,  il  n'y  a  pas  davantage  de  métis  (å). »  Aucun  autre 
auteur,  å  notre  connaissance,  n'a  fait  mention  des  métis  tas- 
maniens. 

En  Australie,  le  croisement  des  Anglais  avec  les  femmes  indi- 
génes  n'a  pas  été  beaucoup  plus  productif :  «  Cest  å  peine,  dit 
«  M.  Jacquinot,  si  Ton  cite  quelque  métis  d'Australiennes  et 

(1)  D'Omalius  d'Halloy.  —  Det  raets  humaines  ou  Elements  dethnographie,  4*  edit. 
Paris,  1859,  in-12,  p.  108. 

(2)  Quoy  et  Gaymard.  —  Voyage  de  VAttrolabe  en  1826-1829.  Zoo  log  ie,  1. 1,  p.  46. 
Paris,  1830,  in-8. 

(3)  Gliddon.  —  The  Monogenists  and  the  Polygenists,  dans  Indigmous  Baees  of  the  Eartk 
Philadelphia,  1857,  gr.  in-8,  p.  443. 

(4)  Voyage  au  påle  tud  et  dam  VOcéanie.  — -  Zoologit,  par  Jacquinot,  t.  li,  p.  109. 
Paris,  1846,  in-8. 
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u  cTEuropéens.  Cette  absence  de  métis  entre  deux  peuples  vivant 
((  en  contact  sur  la  méme  terre,  prouve  bien  incontestablement 
(( la  difFérence  des  espéces.  [On  con$oit,  du  reste ,  que  si  ces 
«  métis  existaient,  ils  seraient  trés-faciles  å  reconnaftre  et  å 
«  différencier  des  espéces  méres  (1).  »  M.  Lesson,  qui  a  séjourné 
plus  de  deux  mois  å  Sidney  et  dans  les  environs,  et  qui  a  fait 
plusieurs  excursions  parmi  les  indigénes,  n'a  fait  mention  que 
d'un  seul  métis,  né  du  commerce  d'un  blanc  avec  la  femme 
d'un  cbef  nommé  Bon  gar  ri  (2).  Cunningbam,  celebre  avocat  de 
la  race  australienne,  —  race  qui  a  pourtant  fini  par  le  tuer  et 
inéme,  dit-on,  par  le  manger,  —  a  écrit  sur  la  Nouvelle-Galles 
du  Sud  deux  volumes  od  il  n'est  question,  soit  directement,  soit 
indirectement,  que  d'un  seul  métis,  et  il  se  trouve  que  ce  métis 
unique  est  précisément  celui  dont  parle  M.  Lesson  (3) .  Aucun  sta- 
tisticien,  aucun  historien  ne  fait  figurer  les  métis  dans  les  cadres 
de  la  population  australienne.  Nulle  part  cependant  les  classes 
de  la  société  ne  sont  plus  nombreuses  et  plus  distinctes.  Les  fonc- 
tionnaires,  les  colons  nés  en  Europe,  les  colons  nés  en  Australie, 
les  convicts,  les  émancipés,  les  descendants  des  convicts,  etc. , 
forment  au  tant  de  classes  qui  se  jalousent,  se  méprisent,  se  dis- 
putent  les  priviléges  et  se  designen t  mutuellement  sous  des  norns 
plus  ou  moins  pittoresques.  Il y  ales  sterling,  les  atrrencies  (A), 
les  legitimate,  les  illegitimate  (5) ,  les  pure  merinos,  les  con- 
victs,  les  titled,  les  untitled,  les  canaries,  les  government^ 
men>  les  bushrangers>  les  emancipists  (6)  et  plusieurs  autres 
classes  d^migrants  ou  de  convicts.  Dans  ce  riche  vocabulaire, 
on  ne  trouve  pas  un  seul  mot  pour  designer  les  métis.  Or,  dans 

(!)  Loe.  etl.,  p.  109. 

(2)  Lesson. —  Voyagt  autour  du  monjå  tur  la  corvette  la  Coquille,  exécuté  par  ordre 
do  gouvernement  francais.  Paris,  1839,  gr.  in-8,  t.  h,  p.  278.  La  description  de  la 
NooTelle-Hollande  et  de  ses  habitants  est  fort  étendue  dans  cet  ouvrage;  elle  oocupe 
pres  de  80  pages. 

(3)  Cunningham.  —  Two  Year»  m  New  South  Wales,  3*  edit.  Lond.,  1828,  voL  n, 
p.  17, in-8. 

(4)  Il  serait  superfln  d'indiquer  Torigine  de  ces  divers  sobriquets.  Nons  dirons 
toatefois  que  les  tterling  sont  les  hommes  libres  nes  en  Europe,  et  les  currencies,  les 
hommes  libres  nés  dans  la  colonie.  La  livre  sterling  était  autrefois  supérieure  a  la 
livre  currency,  qui  est  la  livre  australienne.  V.  Cunningham,  loe.  etl.,  voL  ii,  p.  46. 

(5)  Ces  norns  ont  ici  une  acception  toute  spéciale,  et  ne  désignent  nullement  les 
enfants  naturel»  ou  légitimes,  loe.  cif.,  p.  108. 

(6)  Les  canarie$  sont  les  convicts  récemment  arrivés.  Les  governemmt-mm  sont  les 
convicts  établis;  les  emancipists  sont  les  ex-convicts  qui  ont  été  libérés  4  1'expiratioo 
de  leur  peine,  ou  å  cause  de  leur  bonne  conduite.  Les  buthrangert  sont  lea  convicts 
fugitifs. 
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tous  les  pays  oii  des  races  de  couleurs  difTérentes  se  sont  mélan- 
gées,  le  langage  de  la  localité  impose  toujours  des  dénomina- 
tions  distinctes  aux  métis  des  diverses  nuances.  Il  n'y  a  rien  de 
pareil  en  Australie.  Hya  méme  une  classe  de  blånes,  les  legi- 
timates,  qui  portent  le  nom  de  cross-breds  (1).  Partout  ailleurs, 
ce  nom  désignerait  des  métis;  ici,  il  s'applique  å  des  convicts 
européens;  onn'a  méme  pas  songé  qu  il  pilt  en  resulter  quelqåje 
confusion,  tant  on  a  jugé  impossible  que  les  rares  produitsfiu 
croisement  des  deux  races  fussent  destinés  å  former,  å  une 
époque  quelconque,  une  partie  notable  de  la  population. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  qu'on 
a  été  frappé  de  la  rareté  des  métis  d'Européens  et  d'Austra- 
liens,  M.  Mac  Gillivray  a  constaté  le  méme  fait  aux  environs  du 
port  Essington,  colonie  anglaise  de  1*  Australie  sep  ten  trio- 
naie  (2). 

On  peut  done  accepter  comme  une  chose  parfaitement  avé- 
rée,  que  les  métis  des  Européens  et  des  femmes  indigénes  sont 
assez  rares  en  Australie,  comme  ils  Tétaient  en  Tasmanie,  lors- 
quil  y  avait  une  race  tasmanienne. 

Ce  fait  est  tellement  en  opposition  avec  les  opinions  généra- 
lement  re$ues  sur  le  croisement  des  races  humaines,  qu'avant 
de  1'attribuer  å  des  causes  physiologiques,  il  est  indispensable 
de  se  demander  s*il  n  est  pas  du  å  quelque  autre  cause. 

On  pourrait  étre  tente  de  supposer,  par  exemple,  qu'il  n'y  a 
pas  eu  de  croisement,  et  que  la  laideur  et  la  saleté  des  femmes 
indigénes  ont  servi  de  frein  å  la  lubricité  des  Européens.  Cela  a 
été  dit,  non  par  les  voyageurs,  qui  ont  dit  précisément  le  con- 
traire,  mais  par  d'honnétes  et  sensibles  raisonneurs  dont  les 
gouts  élégants  ont  été  revoltes  å  1'aspect  des  port  r  ai  ts  ou  des 
bustes  representant  les  Australiennes.  Ce  serait  une  cbose  bien 
grave  que  toute  une  race  eilt  éprouvé  un  dégoflt  irrésistible  en 
présence  d'une  autre  raca,  car  la  nature  n'a  inspiré  de  pareilles 
répulsions  qu'å  des  étres  d'espéces  différentes,  et  rhomroe, 
1'homme  civilisé  surtout,  est,  de  tous  les  animaux,  le  moins 
exclusif  dans  ses  amours.  Ne  se  dégrade-t-il  pas  quelquefois 
jusqu  å  la  bestialité?  Est-il  dans  nos  ports  de  mer  une  fille  pu- 
blique  assez  laide  et  assez  vieille  pour  décourager  1'intrépide 

(1)  Loe.  ett.,  p.  108. 

(2)  Mac  Gillivray.  —  Narration  of  the  Voy.  H.  M.  S.  Batllunakt,  1852,  toK  r,  p.  151, 
cité  dans  Waitx,  Anthropologie,  Bd.  I,  s.  203.  Leipzig,  1859,  in- 8. 

III.  —  Atril  1860.  —  N«  X.  27 
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amour  des  matelots?  Et  ne  sait-on  pas  que  les  Hottentotes, 
dont  la  laideur  est  proverbiale,  ont  fait  souche  de  métis  avec  les 
Européens  de  TAfrique  australe?  Laissons  done  de  cdté  cette 
supposition  qui  part  d'un  bon  sentiment,  mais  qui  ne  repose 
pas  sur  une  connaissance  bien  exacte  de  la  nature  humaine. 
Voici  d'ailleurs  quelques  documents  qui  permettent  de  pres- 
sentir  que  les  Européens  d'Australie  et  de  Van  Diéraen  ont  du 
éftre  poussés  bien  des  fois  å  fréquenter  les  femmes  indigénes. 

En  1821,  suivant  Malte-Brun,  la  population  de  la  colonie  de 
Sidney  se  composait  de  37,068  individus  ainsi  répartis  (1) : 

Colons  libres  ou  con  viets  libérés  :  Hommes 42,608 

—  —              Femmes 3,422 

—  —              Eufants 7,224 

Convicts  des  deux  sexes 43,84  4 

37,068 

Ainsi,  parmi  les  adultes  libres  il  y  avait  seulement  27  femmes 
pour  100  hommes,  c'est-å-dire  que  73  hommes  sur  100  étaient 
dans  Timpossibilité  absolue  de  se  marier. 

La  proportion  relative  des  convicts  des  deux  sexes  n'est  pas 
indiquée  dans  ce  relevé,  mais  on  sait  que  dans  Torigine  les  dé- 
portés  étaient,  en  trés-grande  majorité,  du  sexe  masculin,  et  on 
va  voir  qu  il  y  a  toujours  eu  parmi  eux  infiniment  moins  de 
femmes  que  d'hommes. 

Le  nombre  des  h  ab  i  tants  de  la  colonie  approchait  de  50,000 
en  1825  (2);  mais,  a  partir  de  cette  époque,  les  convois  de  con- 
victs furent,  pour  la  plupart,  dirigés  sur  Tile  de  Van  Diéinen, 
et  la  population  blanche  de  TAustralie,  ne  recevant  plus  de  ren- 
forts  réguliers,  diminua  rapidement.  En  1830,  il  n'y  avait  plus 
que  36,598  individus  de  toute  classe,  savoir : 

Libres Hommes... . . .    43,456  )  ttA  AOA 

Femmes 7,m  \  2°'930 

Convicts  non  émancipé*. . . .     Hommes U.I35  )  ie  . _0 

v»  ■  »■«.}  45,668 

—  temmes 4,543  j      ' 

36,598 

Il  n'y  avait  done,  parmi  les  convicts,  qu'une  femme  pour 
9  hommes,  et  parmi  les  libres  qu  une  femme  pour  2  hommes  å 

(1)  Malte-Brun.  —  Abréyé  de  Géographie  universelle.  Paris,  1844,  in-8,  p.  883. 

(2)  Cunningham.  —  Loe.  cit.,  vol.  n,  p.  65. 
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peu  pres  (1) .  Ainsi  s'explique  le  peu  d'accroisseinent  de  la  po- 
pulation  pendant  les  premieres  periodes  de  la  colonie  et  la  dé- 
croissance  considérable  qui  correspond  å  la  periode  de  1825  å 
1830.  En  1845,  suivant  M.  Henricy,  la  Nouvelle-Galles  du  Sud 
avait  déjå  recu,  depuis  sa  fondation,  90,000  déportés  des  deux 
sexes,  plus  un  nombre  inconnu  et  considérable  d* emigrants 
volontaires,  et  cependant  elle  n' avait  en  tout  que  85,000  habi- 
tants.  A  la  méuie  époque,  il  r/y  avait  dans  la  classe  libre  que 
3  ferames  pour  5  bommes,  et  parmi  les  convicts  qu'une  femme 
pour  12  hommes.  Dans  la  colonie  de  Hobart-Town,  en  Tasmanie, 
la  disproportion  était  un  pen  moindre,  car  il  y  avait  5  femmes 
libres  poiir  7  hommes  et  une  femme  convict  pour  8  hommes  (2). 

Il  est  difficile  de  croire  que  les  hommes  libres  privés  de  femmes 
soient  tous  doués  de  la  vertu  de  continence.  Admettons-le  toute- 
fois  pour  un  instant.  On  ne  pourra  pas  faire  la  méme  suppo- 
position  en  faveur  des  convicts,  qui  ne  sont  pas  choisis  parmi  les 
habitants  les  plus  vertueux  de  la  Grande-Bretagne.  On  notera 
que  les  femmes  déportées  ne  sont  pas  publiques  dans  la  colo- 
nie. L'administration  accorde  des  avantages  aux  convicts  qui  se 
marient  légitimement;  c'est  un  premier  pas  vers  leur  réhabili- 
tation,  et  lorsqu'il  arrive  un  navire  chargé  de  femmes,  celies-ci 
sont  promptement  épousées  par  les  convicts.  Les  neuf  dixiémes 
environ  de  ces  derniers  sont  done  entiérement  privés  de  femmes 
blanches.  En  revanche,  ils  se  procurent  des  gins  (c' est  le  nom 
des  Australiennes)  avec  la  plus  grande  facilité,  et  quand  méme 
on  ne  saurait  pas  que  beaucoup  d' entre  eux  vivent  en  concubi- 
nage  avec  elles,  on  pourrait  d'avance  le  deviner  etråflirmer. 

«  Les  femmes  des  peuplades  de  Port-Jackson,  dit  M.  Lesson, 
«  recherchent  les  blånes,  les  agacent,  et  se  prostltuent  aux  con- 
«  viets  pour  un  verre  d'eau-de-vie  (3) .  » 


(1)  Malte-Brun.  —  Abrégé  de  Géogr.  univ.,  1844,  p.  883.  En  réalité,  la  dispropor- 
tion entre  les  individus  libres  des  deux  sexes  était  beaucoup  plus  considérable  que 
ne  Vindique  ce  relevé,  car  les  enfants  ont  été  compris  dans  la  méme  statistiqne  que 
les  adultes.  Or,  le  nombre  des  enfants  des  libres  s'élévait  å  6,837  en  1828,  d'aprés 
le  recensement  de  Went-Worth.  (Rienzi,  VOcéanie,  t.  m,  p.  543.)  En  supposant  que 
ce  nombre  ne  s'élevåt  qu'å  7,000  en  1830,  soit  3,500  gargons  et  3,500  fille»,  il  reste- 
rait  pour  la  population  des  adultu  libres  environ  10,000  hommes  et  4,000  femmes, 
soit  2  femmes  seulement  pour  5  hommes. 

(2)  Henricy.  —  Hittoire  de  VOcéanie.  Paris,  1845,  in-12,  p.  213  et  p.  223-224. 

(3]  Lesson.  —  Voy.  autour  du  monde  sur  la  Coquille.  Paris,  1839,  gr.  in-8,  t.  il, 
p.  291.  Cest  en  1824  que  1'auteur  a  séjourné  å  la  Nouvelle-Galles  du  Sud.  Sous  le 
nom  de  Port-Jackson,  il  designe  toute  la  region  dont  Sidney  est  la  capitale. 
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Aprés  avoir  dit  que  ces  mémes  tribus  vivent  principalement 
de  péche  et  viennent  å  la  ville  échanger  leurs  poissons  pour  des 
haniefons,  du  pain  oa  du  rhum,  Cunningham  ajoute  que  ce 
commerce  donne  lieu  aux  plus  tristes  scenes  de  debauche,  que 
la  prostitution  des  femmes  indigénes  avec  les  blånes  a  pris  des 
proportions  considérables  «  attendu  que  les  Australiens  prétent 
« leurs  femmes  aux  convicts  pour  un  morceau  de  pain  ou  pour 
«  une  pipe  de  tabac,  for  a  slice  of  bread  or  a  pipe  of  ta- 
bacco  (1).  »  Il  serait  inutilede  citer  d'autres  témoignages  aprés 
celui  du  principal  défenseur  des  Australiens. 

11  est  done  parfaitement  certain  que  de  trés-nombreuses  al- 
liances  ont  eu  lieu  et  ont  lieu  encore  tous  les  jours  entre  les 
Européens  et  les  femmes  du  pays.  Les  habitants  de  la  colonie, 
qui  ne  peuvent  Fignorer,  ont  eu  recours,  pour  expliquer  le  peu 
de  fécondité  de  ces  croisements,  å  une  supposition  singuliére, 
acceptée  par  Cunningham  et  méme,  tout  récemment,  par 
M.  Waitz  (2).  Ils  ont  imaginé  que  les  maris  australiens  pous- 
saient  la  jalousie  jusqu'å  tuer  les  nouveau-nés  de  sang  mélé, 
et  cest  å  ces  massacres  hypothétiques  (dont  on  n'a  d'ailleurs 
cité  aucun  exemple )  qu  il  attribuent  la  rareté  des  métis.  Pour 
que  ce  conte  acqult  quelque  vraisemblance,  il  faudrait  d'abord 
que  toutes  le§  Australiennes  fussent  sous  la  domination  d'un 
mari  féroce  et  jaloux,  et  qu'aucune  d*  elles  n'eut  Tinstinct  mater- 
nei  assez  développé  pour  dérober  son  en  fant  å  la  fureur  de  son 
mari.  Cunningham,  en  acceptant  cette  histoire,  oublie  qu'il 
vient  de  raconter,  deux  lignes  plus  haut,  que  les  hommes  austra- 
liens prostituent  eux-mémes  leurs  gins  au  premier  venu  pour 
une  pipe  de  tabac.  De  pareils  étres  ne  semblent  pas  faits  pour 
se  sentir  déshonorés  par  la  naissance  d'un  enfant  étranger. 
Voici  maintenant  une  anecdote  qui  a  été  répétée  partout  comme 
une  preuve  que  les  Australiens  ne  sont  pas  entiérement  dénués 
de  1' esprit  de  saillie,  et  qui  prouve  du  moins  qu  Us  n'ont  aucune 
notion  de  1'honneur  con ju gal.  Ge  Bongarri,  dont  nous  avons  déjå 
parlé  et  qui  était  vers  1825  le  plus  celebre  chef  des  hordes 
australiennes  de  Port-Jackson,  traitait  comme  son  fils  un  petit 
métis  né  de  1'adultére  de  sa  gin  préférée  avec  un  convict  de 
1'endroit.  Lorsqu'on  lui  demandait  pourquoi  son  fils  avait  le 


(1)  Cunningham,  —  Loe.  cit.,  vol.  n,  p.  7. 

(2)  Waitz.  —  Antkropologi«y  Bd.  i,  8.  203. 
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teint  si  clair,  il  répondait  en  plaisantant  «  que  sa  femme  aimait 
«  beaucoup  le  pain  blanc,  et  qu'elle  en  avait  trop  mange.  »  Il 
faisait  invariablement  cette  réponse  å  tous  les  curieux  (1) .  Si  un 
chef,  un  guerrier  couvert  d'honorables  cicatrices  (2),  attache  si 
peu  (Timportance  å  la  fidélité  de  sa  femme  et  se  fait  un  amuse- 
ment  de  plaisanter  avec  son  déshonneur,  est-il  admissible  que 
la  fibre  conjugale  soft  plus  irritable  chez  les  hommes  de  sa  tribu? 
Supposera-t-on  que  Bongarri,  en  sa  qualité  de  personnage  plus 
eminent  que  les  autres,  s'était  fait  des  principes  de  morale  phi- 
losophique  sur  1'inviolabilité  de  la  vie  humaine?  Mais  ce  méme 
chef,  au  dire  de  Cunningham,  trouvait  naturel  qu  on  mit  å  mort, 
suivant  lacoutume  australienne,  le  plus  faible  de  deux  nouveau- 
nés  jumeaux  (3).  On  a  invoqué  cette  coutume  pour  montrer  que 
les  Australiennes  n'attachent  aucune  importance  å  la  vie  de 
leurs  enfants  et  qu' elles  doivent,  par  conséquent,  n'opposer 
aucune  résistance  au  massacre  des  petits  métis.  Une  race  d'étres 
ou  les  femelles  naimeraient  pas  leurs*  petits  ne  serait  pas  une 
race  humaine.  La  coutume  de  ne  garder  quun  enfant  jumeau 
et  de  sacrifier  r  au  tre  le  jour  de  sa  naissance  paralt  abominable 
et  inexplicable ;  mais  si  Fon  songe  å  1T  ex  i  ste  nee  famélique  des 
Australiens,  å  1'incertitude  et  å  Tinsuffisance  de  leur  ali  men ta- 
tion,  au  défaut  absolu  d'organisation  sociale  et  aux  difficultés 
materielles  que  rencontre  1'éducåtion  d'un  seul  enfant,  on  com- 
prendra  que  la  mere,  po uvant  å  peine  suflire  åTallaitement  d'un 
nouveau-né,  et  certaine  de  ne  pouvoir  en  elever  deux,  se  résigne 
å  sacrifier  un  de  ses  jumeaux  pour  sauver  Fautre.  Il  n'y  a  done 
absolument  aucun  rapprochement  å  établir  entre  la  coutume 
relative  aux  jumeaux  et  le  prétendu  massacre  des  métis.  Si  Fon 
continuait  å  supposer  que  les  indigénes  des  environs  de  Sidney, 
pervertis  par  la  fréqueDtation  des  convicts,  et  exaspérés  par  leurs 
violences  eussent  fini  par  adopter  un  usage  qui  revolte  la  nature, 
on  serait  bien  obligé  d' ad  met  tre  qu  une  pareille  dégradation  ne 

(1)  M.  Lesson  s'est  donné  le  plaisir  de  faire  faire  cette  réponse  i  Bongarri.  Cun- 
ningham la  cite  comme  ane  plaisanterie  habituelle  de  ce  chef,  lequel,  dit-il,  « ta  répéte 
«  raéme  encore  aujounThui.  »  —  Lesson,  loe.  cit.y  t.  ti,  p.  278.  —  Cunningham,  loe. 
cit.,  vol.  il,  p.  18. 

(2)  Lesson.  —  Loe.  cit.,  p.  278.  Le  méme  auteur  raoonte,  p.  292,  que  Bongarri 
avait  eu,  entre  autres  blessures,  un  bras  cassé  par  un  coup  de  casse-téte,  que  la  frac- 
ture  ne  s'était  pas  consolidée,  et  que,  malgré  cette  fausse  articulation,  le  chef  aus- 
tralieu  se  servait  avec  adresse  de  son  braa,  soit  pour  ram  er,  soit  pour  manier  sea 
armes. 

(3)  Cunningham,  he.  cit.,  vol.  it,  p.  8. 
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mes  indigénes  TAt  la  conséquence  de  la  procréation  des  métis. 
Il  'a  parlé  seulement  des  rapports  sexuels  en  general,  et  il  pa- 
rålt  resulter  de  son  texte,  quune  femme  qui  aurait  vécu  quel- 
que  temps  avec  un  Européen,  méme  sans  en  avoir  d' en  fant, 
serait  devenue  sterile  avec  les  hommes  de  sa  race. 

Néanmoins ,  on  a  cru  que  cet  observateur  avait  parlé  seule- 
ment des  femmes  déjå  fécondées  au  moins  une  fois  par  les 
Européens,  et  c'est  sous  cette  forme  que  la  question  a  été 
abordée  par  les  physiologistes.  On  s'est  demandé  comment  la 
gestation  d'un  métis  pouvait  modifier  la  constitution  de  la 
mere  au  point  de  la  rendre  sterile  avec  les  hommes  de  sa  race, 
et  M.  Alex.  Harvey,  développant  une  théorie  de  M.  M'  Gilli- 
vray,  a  supposé  que  Tembryon  ,  pendant  son  séjour  dans  la 
matrice,  faisait  subir  å  la  mere,  par  une  sorte  d'inoculation, 
des  modifications  organiques  ou  dynamiques  dont  le  principe 
lui  aurait  été  transmis  par  son  pére,  et  dont  sa  mere  pourrait 
ensuite  conserver  Tempreinte  d'une  maniére  durable  (1) .  ATap- 
pui  de  cette  hypothése,  1'auteur  rappelle  que  certaines  maladies, 
telles  que  la  syphilis  ancienne  et  non  contagieuse,  peuvent  se 
transmettre  du  pére  å  la  mere  par  1'intermédiaire  du  fætus;  il 
ajoute  que  chez  les  chevaux,  les  bæufs,  les  moutons,  les  chiens, 
•une  femelle  fécondée  une  premiere  fois  par  un  måle  peut  ac- 
quérir  par  lå  et  conserver  longtemps  une  certaine  disposition 
å  produire  ensuite  avec  un  second  måle  des  petits  semblables 
au  premier,  phénoméne  bien  connu  des  éleveurs  de  bestiaux. 
Enfin,  il  prétend  que  la  jument  qui  a  fait  un  mulet  conpoit  en* 
suite  plus  difficilement  avec  les  chevaux  quavec  les  anes,  et  il 
rapproche  cet  exemple  de  celui  des  femmes  sau  våges  qui,  fé- 
condées une  fois  par  un  blanc,  deviendraient  par  lå  stériles  avec 
les  hommes  de  leur  race,  sans  cesserpour  celad'étre  fécondes 
avec  les  blånes.  Les  Européens  ici,  sauf  le  respect  que  je  leur 
dois,  joueraient  le  rdle  de  Tåne.  On  comprend  que  je  n'accepte 
pas  la  responsabilité  de  cette  théorie  aventureuse,  que  M.  Car- 
penter  a  été  sur  le  point  d'admettre,  mais  quil  a  écartée  dans 
un  post-scriptum,  grace  aux  nouveaux  renseignements  qu'il  a 


(l)  Alex.  Harvey  (d' Aberdeen),  On  the  Fætus  in  Utero  oe  inoculating  the  Maternal 
with  the  P$culiaritie$  of  the  Paternal  Organiem  and  on  the  Inftuence  thereby  exerced  by  the 
MaU%  on  the  Conttitution  and  the  Reproductivt  Power  of  the  Female.  Dans  The  Monthiy 
Journal  of  Med.  Sc.  of  Bdinbarg,  vol.  IX,  p.  1130;  vol,  XI,  p.  299,  et  vol.  XI,  p.  387 
(1849-1850). 
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refus  pendant  Timpression  de  son  article  (1).  I/influence  du 
premier  måle  sur  la  progéniture  de  ceux  qui  lu  i  succédent  a  été 
constatée  plusieurs  fois  d'une  maniére  evidente  dans  le  croise- 
ment  des  an  i  m  au  x  de  races,  et  méme  d'espéces  différentes  (2). 
Mais  1'existence  d'un  pareil  phénoméne  dans  le  genre  humain 
est  au  moins  douteuse,  et  la  relation  des  faits  de  cet  ordre  avec 
Vassertion  attribuée  å  M.  de  Strzelecki  est  plus  douteuse  encore. 
Nous  rappellerons  (Tailleurs  que  ce  dernier  auteur,  signalant  la 
stérilité  des  femmes  sauvagesqui  ontvécu  en  concubinage  avec 
les  blånes,  n'a  pas  parlé  seulement  de  celles  qui  ont  eu  des  me- 
tts; son  assertion  s*applique  également  å  celles  qui  n'en  ont  pas 
eu,  et  si  M.  Harvey  avait  pris  une  connaissance  exacte  du  texte, 
il  n'aurait  probablement  pas  songé  å  émettre  sa  théorie. 

Les  observations.  de  M.  de  Strzelecki,  quoique  recueillies 
dans  des  pays  trés-divers,  avaient  été  publiées  dans  un  ouvrage 
sur  1'Australie.  On  put  croire  qu'il  avait  parlé  spécialement 
des  femmes  indigénes  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  et  ce  fut 
dans  cette  contrée  quonalla  aux  renseignements.  M.  Heywood 
Thomson,  chirurgien  de  la  marine  royale  d'Angleterre,  étudia 
la  question  directement,  et  envoya  au  Monthly  Journal  d'Edim- 
bourg  un  article  destiné  å  réfuter  Tassertion  de  M.  de  Strzelecki. 
Cet  article  prouve  effectivement  que  M.  de  Strzelecki  a  émis  uhe 
opinion  trop  générale ;  1' auteur  a  connu  un  colon  de  Macquarie- 
River,  qui  lui  a  communiqué  le  fait  suivant :  Un  de  ses  convict- 
servants  eut  un  enfant  avec  une  Australienne,  et  celle-ci,  étant 
retournée  plus  tard  dans  sa  tribu,eut  unsecond  enfant  avec  un 
indigéne.  M.  Thomson  annonce  que  d'autres  exemples  sem- 
blables  se  sont  montres  dans  la  colonie,  et  il  porte  un  coup  fa- 
tal å  la  théorie  de  M.  Harvey,  en  ajoutant  que  les  femmes  aus- 
traliernes, qui  ont  vécu  un  certain  temps  avec  les  blånes,  ne 
sont  pas  plus  fécondes  avec  ceux-ci  qu'avec  les  indigénes. 

Au  surplus,  quoique  M.  Thomson  ait  pris  laplume  pour  de- 
mon trer  que  la  cohabitation  avec  les  Européens  ne  rendpas  né- 
cessairement  les  Australiennes  stériles  avec  les  hommes  de  leur 
race,  il  .reconnalt  pourtant  que  ce  resultat  est  assez  coinmun. 


(1)  Carpenter.  —  Article  Variilies  of  Mankind  dans  TodiTs,  Cyclopedia  cf  Anatomy 
and  Phyriology,  vol.  IV,  p.  1341  et  1365. 

(2)  Une  juroent  de  lord  Mor  ton,  couverte  par  un  zébre,  fit  d'abord  un  métis  zébré ; 
couverte  ensuite  par  un  cheval  arabe,  elle  fit  successivement  troia  poulains  lébrés 
comme  le  premier  måle. 
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Cest,  suivant  lui,  un  fait  qui  nest  pas  contesté  (1),  et  il  le  con- 
sidére  comme  si  certain  qu  il  en  cherche  Texplication.  Il  1'attri- 
bue  aux  eau  ses  su  i  van  tes  : 

1°  L'Européen  qui  a  vécu  en  concubinage  avec  une  Austra- 
lienne  la  renvoie  au  bout  de  quelques  années,  et  souvent  alors 
elle  nf  est  plus  assez  jeune  pour  avoir  des  enfants ,  attendu  que 
les  Australiennes  confoivent  rarement  aprés  Tåge  de  SO  ans ; 
2°  la  cohabitation  avec  TEuropéen  modifie  la  constitution  de  la 
femme  sauvage,  qui  fume  et  s'enivre  å  diserétion  pendant  tout 
ce  temps ;  3°  aprés  avoir  perdu  Thabitude  de  la  vie  sau  vage, 
elle  revient  dans  sa  tribu,  ou  elle  supporte  difficilement  les  fati- 
gues  et  les  intempéries,  et  cela  diminue  encore  sa  fécondité; 
4°  enfin,  lorsquelle  devient  mere,  et  qu'å  ses  autres  fatigues 
viennent  se  joindre  celles  de  la  maternité,  elle  s'y  soustrait 
par  Tinfanticide. 

Cest  i  ces  causes  réunies  que  1'auteur  attribue  la  rareté  des 
enfants  nés  des  Australiennes  qui  sont  retournées  dans  leur  tribu 
aprés  avoir  cohabité  avec  les  blånes. 

Cest  unechose  bien  significative,  lorsqu'un  auteur  constate 
en  quelque  sorte  malgré  lui,  et  sanctionne  par  ses  théories,  un 
fait  qu  il  a  entrepris  de  réfuter.  Je  ne  crois  pas  devoir  revenir 
sur  cette  histoire  de  Tinfanticide,  cent  fois  plus  improbable  ici 
que  dans  le  cas  oh  Fenfant  a  été  engendré  par  un  Européen. 
S'il  résulte  du  mémoire  de  M.  Thomson  que  Tassertion  de 
M.  de  Strzelecki  est  trop  générale,  il  en  résulte  aussi  que  cette 
assertion  est  fondée.  .Mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  chercher 
rexplication  d'un  phénoménequi,  malgré  les  eflForts  de  M.  Har- 
vey, reste  en  dehors  de  Thybridité.  Si  je  m'y  suis  arrété  quel- 
ques instants,  c'est  parce  que  les  polémiques  soulevées  par  les 
observations  de  M.  de  Strzelecki  ont  établi  d'une  maniérein- 
contestable  que  le  concubinage  des  blånes  et  des  femmes  indi- 
génes  est  un  fait  trés-commun  en  Australie,  et  nous  ne  dési- 
gnons  pas  sous  ce  nom  les  rapports  sexuels  plus  ou  moins 
fortuits,  plus  ou  moins  passagers,  les  amours  de  rencontreou 
les  marchés  conclus  pour  un  verre  d'eau-de-vie,  mais  la  coha- 
bitation sous  le  méme  toit,  prolongée  pendant  plusieurs  mois 
ou  plusieurs  années. 

(1)  Thomas  R.  Heywood  Thomson,  On  the  reporttd  Incompetenry  of  the  Aboriginal 
Femalet  of  Sew  Holland  to  procreate  tnith  Native  Males  after  linning  Children  \by  a  Eu- 
ropean or  HM*. Dana  Monthly  Journ.  of  Med.  Sc.  Edinb.,  oet.  1851,  in-8,  vol.xu,p.  354. 
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La  rareté  des  métis  australiens  ne  peut .  done  étre  attribuée 
ni  å  la  rareté,  ni  å  la  nature  trop  passagére  des  croisements, 
et  nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de  croire,  jusquå  plus 
araple  informé,  que  la  stérilité  relative  de  ces  croisements 
est  la  conséquence  d'un  défaut.d'homæogénésie  entre  les  deux 

< 

races. 

Dans  Tétude  des  exemples  'qui  ont  précédé  celui-lå,  nous 
avons  été  conduit  å  nous  demander  si  les  métis  étaient  eu- 
génésiques,  c'est-å-dire  si  les  métis  de  premier  sang  étaient 
indéfiniment  féconds  entre  eux*  et  pour  répondre  å  cette  ques- 
tion,  nous  avons  en  å  analyser  un  certain  nombre  de  faits.  Ici 
les  faits  font  entiérement  défaut,  et  la  question  ne  peut  étre 
examinée  qued'une  maniére  purement  théorique.  Aucun  voya- 
geur,  aucun  auteur  n'a  parlé  de  Talliance  des  métis  aus- 
traliens entre  eux  ni  méme  de  leur  alliance  avec  Tune  ou 
Tautre  des  races  méres.  Aucun  n'a  dit .  si  ces  métis  étaient 
robustes,  intelligents,  vivaces,  ou  s'ils  étaient  faibles,  stu- 
pides  et  sans  longévité.  Hya  une  cbose  qui  me  paratt  assez 
probable,  cest  que  le  nombre  des  métis  qui  meurent  en 
bas  åge  ou  de  ceux  qui  ne  sont  méme  pas  viables,  doit  étre 
relativement  considérable,  etce  pourrait  bien  étre  låTorigine 
de  Taccusation  d*infanticide  que  j'ai  déjå  réfutée.  Cette  défec- 
tuosité  des  produits  s'observe  dans  les  croisements  de  certaines 
espéces  animales  peu  homæogénésiques,  et  s'il  est  vrai,  comme 
tout  tend  å  Fétablir,  que  Y union  des  blånes  et  des  Australiennes 
soit  peu  féconde,  il  y  a  lieu  de  supposer  que  les  métis  issus  cå 
et  lå  de  ces  unions  disparates  doivent  rentrer  dans  la  catégorie 
des  métis  inférieurs.  Seraient-ils  bien  féconds  entre  eux  ?  Cela 
paratt  fort  peu  vraisemblable,  quoique  Texpérience  n'en  ait  pas 
été  faite.  11  est  méme  douteux  qu'ils  soient  bien  féconds  avec  les 
blånes,  car  personne  n'a  signalé  Texistence  des  métis  quarte- 
rons,  qui  seraient  pourtant  aussi  faciles  k  reconnaitre  que  les 
quarterons  des  Antilles.  Quelque  faible  que  soit  le  nombre  des 
femmes  hybrides  de  premier  sang,  ces  femmes  auraient  dil 
produire  avec  les  blånes,  si  elles  étaient  bien  fécondes,  une 
postérité  qui  aurait  dft  devenir  nombreuse  dans  la  population 
d'une  colonie  fondée  depuis  pins  de  70  ans ;  car  il  n'est  pas  dou- 
teux que  lå,  comme  partout  ailleurs,  la  femme  de  couleur  doit 
rechercher  de  préférence  Talliance  des  hommes  de  la  race  supé- 
rieure. . 
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Je  suis  loin  de  donner  ces  suppositions  comme  des  vérités 
demon  trees.  J'ai  examiné  et  analyse  tous  les  documents  que 
j'ai  pu  rassembler ;  mais  je  ne  puis  prendre  la  responsabilité  de 
faits  que  je  n'ai  pas  constatés  inoi-méme,  et  qui  sont  en  oppo- 
sition  trop  flagrante  avec  les  idées  généralement  regues  pour 
étre  adrais  sans  une  vérification  sévére.  Tappelle  done  avec  in- 
sistance  1' atten  ti  on  des  voyageurs,et  surtout  des  médecins  rési- 
dant  en  Australie,  sur  ce  su  jet  dont  je  crois  avoir  fait  ressortir 
Timportance.  En  attendant  de  nouveaux  éclaircissements,  od 
ne  peut  raisonner  que  sur  les  faits  connus,  et  ces  faits  sont  as- 
sez  nombreux,  assez  authentiques  pour  constituer  sinon  une 
démonstration  rigoureuse  et  definitive,  du  moins  une  forte  pré- 
somption  en  faveur  de  la  doctrine  des  polygénistes. 

Il  résulte  de  Tensemble  de  nos  recherches  sur  1'hybridité  hu- 
maine  : 

1°  Que  certains  croisements  humains  sont  parfaitement  eugé- 
nésiques ; 

2°  Que  d' au  tres  croisements  donnent  des  resultats  qui  pa- 
raissent  notablement  inférieurs  å  ceux  de  1'hybridité  eugéoé- 
sique ; 

3°  Que  les  métis  de  premier  sang,  issus  du  croisement  de  la 
race  germanique  (anglo-saxonne)  avec  les  négres  d'Afrique  pa- 
raissent  inférieurs  en  fécondité  eten  longévité  aux  individus  de 
race  pure ; 

4°  Qu'il  est  au  moins  douteux  que  ces  métis,  en  s'alliant  entre 
eux,  soient  capables  de  perpétuer  indéfiniment  leur  race ,  et 
qu'ils  sont  moins  féconds  dans  leurs  alliances  directes  que  dans 
leurs  croisements  de  retour  avec  les  deux  races  méres,  comme 
on  1'observe  dans  1'hybridité  paragénésique; 

5°  Que  le  croisement  de  la  race  germanique  (anglo-saxonne) 
avec  les  races  mélanésiennes  (Åustraliens  et  Tasmaniens)  est 
p^u  fécond ; 

6°  Que  les  métis  issus  de  ce  croisement  sont  trop  rares  pour 
quon  ait  pu  obtenir  jusqu'ici  des  renseignements  sur  leur  viabi- 
lité  et  sur  leur  fécondité ; 

7°  Que  plusieurs  des  degrés  d'hybridité  qui  ont  été  constatés 
dans  les  croisements  d'animauxd'espécesdifTérentes  paraissent 
se  retrouver  dans  les  divers  croisements  des  hommes  de  races 
différentes ; 

8*  Que  le  degré  le  plus  inférieur  de  1'hybridité  humaine,  ce- 
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lui  oii  rhomæogénésie  est  assez  faible  pour  rendre  incertaine  la 
fécondité  du  premier  croiseinent,  s'est  inontré  précisément  lå 
oii  ont  eu  lieu  les  croisements  les  plus  disparates,  entre  une 
(Jes  races  les  plus  élevées  et  les  deux  races  les  plus  inférieures 
de  rhumanité. 

§  4.  Résumé  et  conclusion. 

Les  questions  si  nombreuses  et  si  controversées  qtie  nous 
avons  du  étudier  avant  d*  arriver  å  notre  but,  ont  plus  d'une  fois 
rompu  renchalnement  de  notre  travail.  Il  ne  sera  done  pas  sans 
utilité  maintenant  de  réunir  enun  seul  faisceau  les  diverses  par- 
ties  de  notre  argumentation. 

Les  zoologistes  ont  reconnu,  dans  cJiacun  des  groupes  naturels 
qui  constituent  les  genres,  plusieurs  types  distincts  qu^ls  dési- 
gnent  sous  le  nom  d' espéces  (1) . 

Le  groupe  humain  constitue  bien  évidemment  un  genre ;  s'il 
ne  renfermait  qu'une  seule  espéce,  ce  serait  une  exception 
unique  dans  la  création.  Il  est  done  naturel  de  penser  que  ce 
genre  se  compose,  comme  tous  les  autres,  de  plusieurs  es- 
péces. 

Dans  un  trés-grand  nombre  de  genres,  les  espéces  different 
beaucoup  moins  les  unes  des  autres  que  ne  different  entre  elles 
certaines  races  humaines.  Un  naturaliste  qui, sans  s'inquiéterde 
la  question  des  origines,  appliquerait  purement  et  simplement 
au  genre  humain  les  principes  généraux  de  la  zootaxie,  serait 
done  conduit  å  diviser  ce  genre  en  plusieurs  espéces. 

Il  n'y  aurait  lieu  de  renoncer  å  cette  maniére  de  voir,  que  si 
Tobservation  démontrait  que  tontes  les  différences  des  races 
humaines  ont  été  le  resultat  des  modifications  imprimées  å 
1'organisation  de  Y homme  par  Tinfluence  des  milieux. 

Les  monogénistes  se  sont  d*abord  efforcés  de  donner  cette 
démonstration.  Ils  n'ont  pu  y  parvenir.  Lfobservation  a  demon- 
tré,  ancontraire,que  si  Torganisation  de  Thomme  peut  quelque- 
foissubir,  å  la  longue  et  par  la  suite  des  générations,  quelques 
modifications  sous  Tinfluence  des  conditions  extérieures,  ces 
modifications,  relativement  trés-légéres,  n  ont  aucun  rapport 

(1)  Quelques  genres  qui,  dans  les  faunes  actuelles,  ne  renferment  qu*tmø  mu\*  es- 
péce, sont  représentés,  dans  les  faunes  antérieures,  par  un  certain  nombre  d'espécea 
aujourd'bui  éteintes  et  trés-évidemment  différentes  de  1' espéce  unique  actuelle. 
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avec  les  différences  typiques  des  races  humaines.  —  L*  homme, 
transplanté  dans  un  nouveau  climat  et  soumis  å  un  nou- 
veau  genre  de  vie,  conserve  et  transmet  å  sa  postérité  les  ca- 
ractéres essentiels  de  sa  race,  et  ses  descendants  n'acquiéredt 
pas  plus  que  lui  les  caractéres  de  la  race  ou  des  races  indi- 
génes.  Cælam,  non  corpus  mutant  qui  trans  mare  currunt. 

Les  monogénistes  ont  objecté  que  Tére  des  .colonies  loin- 
taines  était  trop  récente ;  que  les  observations  tendant  å,  établir 
la  permanence  des  types  humains  dataient  å  peine  de  trois  ou 
quatre  siécles,  que  ce  laps  de  temps  était  insufflsant  pour  ope- 
rer la  transformation  des  races,  et  que  cette  transformation  s'é- 
tait  produite ,  et  aggravée  graduellement,  pendant  la  longue 
suite  de  siécles  qui  s'est  écoulée  depuis  la  création  de T homme 
suivant  les  uns,  depuis  le  déluge  seulement  suivant  les  autres. 

Mais  Tétude  despeintures  égyptiennesa  montre,  d'une  part, 
que  les  principaux  types  du  genre  humain  existaient  déjå  tels 
qu  ils  sont  aujourd'hui  2,500  ans  au  moins  avant  J.-C. ; 

D'une  autre  part,  que  la  race  juive,  dispersée  depuis  dix- 
huit  siécles  et  plus,  sous  les  climats  les  plus  divers,  est  la  méme 

m 

aujourd'hui,  par  toute  la  terre,  qu'elle  était  en  Egypte  å  Tépo- 
que  des  Pharaons. 

La  periode  des  observations  positives  date  done  de  plus  de 
quarante  siécles,  et  non  pas  seulement  de  trois  ou  quatre  (1) . 

Ne  pouvant  plus  espérer  de  démontrer  directeraent  que  les 
caractéres  distinctifs  des  races  humaines  sont  nés  des  transforma- 
tions  d'un  type  primitif  unique,  les  monogénistes  ont  cherché 
des  preuves  indirectes.  Ils  ont  cru  en  trouver  une  dans  ce  fait,  ou 
plutdt  dans  cette  assertion  quily a,  sinon  un  rapport  constant, 
du  moins  un  certain  rapport,  entre  les  caractéres  des  races  hu- 
maines et  le  milieu  ou  elles  vivent. 


(1)  Il  existe  aujourd'hui  dan»  1'Afrique  septentrionale,  et  jusque  dans  le  Sahara, 
une  race  d'horames  aux  cheveux  blonds,  qu'on  a  voulu  considérer  comme  les  des- 
cendants des  Vandales.  Il  est  certain  qu'aucune  race  blonde  n'est  venue  sYtablir 
dans  cette  region  depuis  Genséric,  c'est-å-dire  depuis  quatorze  siécles.  11  en  résulte- 
rait  déjå  que  quatone  siécles  de  séjour  sur  le  continent  africain  ne  suffisentpas  pour 
noircir  la  chevelurc  des  hommes  blonds.  Mais  Duinoulin,  se  basant  sur  le  teite  de 
Procope,  avait  déjå  déraontré  que  la  race  blonde  de  1'Afrique  septentrionale  n'avait 
rien  de  coramun  avec  les  Vandales,  et  j'ai  découvert  récemment,  dans  U  PéripU  de  la 
Médilerrannee,  de  Scylax,  ouvrage  antérieur  å  Alexandre  le  Grand,  un  passage  ou  il 
est  fait  meution  d'une  tribu  de  Ly  biens  bl-mds,  qui  occupait  la  partie  du  littoral  de  la 
petite  Syne,  non  loin  du  mont  Auress,  ou  réside  aujounThui  une  principale  tribu  de 
Kabilea  blonds,  Voy.  Bulletin*  d»  la  Soc.  d' Anthropologu,  seanoe  du  16  février  1860. 
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Mais  en  y  regardant  de  plus  pres,  il  a  bien  fallu  reconnattre 
que  cette  assertion  est  sans  fondement ;  en  en  prenant  un  å  un 
les  principaux  caractéres  ethnologiques,  en  étudiant  leur  répar- 
tition  å  la  surface  du  globe,  nons  avons  montre  jusqu'å  Tévidence 
qu'il  n'y  a  aucune  relation  entre  ces  divers  caractéres  et  les 
conditions  climatériques,  hygiéniques  ou  autres. 

Les  monogénistes  out  alors  eu  recours  å  une  argumentation 
plus  indirecte  encore.  Ils  ont  annoncé  quil  y  avait  dans  tout  le 
genre  huinain  un  fond  commun  dfidées,  de  croyances,  de  con* 
naissances  et  de  langage,  attestant  Torigine  commune  de  toutes 
les  races.  On  pouvait  leur  objecter  avant  tout  que  cet  argument 
était  absolument  sans  valeur,  attendu  que  des  communications, 
méme  trés-indirectes,  entre  deux  peuples  d'origine  différente, 
auraient  pu  faire  passer  de  Tun  å  Tautre  des  mots,  des  usages 
et  des  idées.  Mais  il  est  résulté  d'une  étude  plus  approfondie 
de  la  question  que  certains  peuples  n'ont  absolument  aucune 
notion  de  Dieu  et  de  Tårne,  que  leurs  langues  n'ont  absolument 
aucun  point  de  contact  avec  les  notres,  qu'ils  sont  tout  å  fait  in- 
sociables,  et  qu'ils  different  des  peuples  caucasiques  par  leurs 
caractéres  intellectuels  et  moraux  bien  plus  encore  que  par 
leurs  caractéres  physiques. 

Il  n'était  méme  plus  nécessaire  d'insister  sur  la  difficulté  ou 
plut6t  sur  Timpossibilité  géographique  de  la  dispersion  de  tant 
de  races  proveuant  d'une  comtfiune  origine,  ni  de  faire  remar- 
quer  qu' avant  les  migrations  lointaines  et  presque  récentes  des 
Européens,  chaque  groupe  naturel  de  races  humaines  occupait 
sur  notre  planete  une  region  caractérisée  par  une  faune  spé- 
ciale,  —  qu'aucun  animal  d'Amérique  ne  se  retrouvait  en  Aus- 
tralie  ni  dans  1'ancien  continent,  et  que  lå  ou  on  découvrait  des 
hommes  d'un  type  nouveau,  on  ne  rencontrait  que  des  animaux 
appartenant  å  des  espéces,  souvent  méme  å  des  genres,  et  quel- 
quefois  å  des  ordres  zoologiques  sans  analogues  dans  les  au- 
tres regions  du  globe. 

Et  lorsqu'il  était  si  simple  de  penser  qu'il  y  avait  eu  plusieurs 
foyers  de  création  pour  les  hommes,  aussi  bien  que  pour  les 
autres  étres;  lorsque  cette  doctrine,  conforme  å  toutes  les  don- 
nées  des  sciences  naturelles,  faisait  disparaitre  tous  les  obsta- 
cles  géographiques,  lorsq^elle  expliquait  si  bien  å  la  fois  les 
analogies  et  les  dilférences  des  types  humains,  et  la  répartition 
de  chaque  groupe  de  races,  lorsqu^n  un  mot  elle  rendait  si 
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exactement  compte  de  tous  les  faits  connus,  la  doctrine  oppo- 
sée  s'agitait  dans  un  cercle  de  suppositions  contradictoires, 
d'hypothéses  superposées,  de  tbéories  édifiées  sur  un  petit 
norabre  de  faits  et  bientdt  renversées  par  d'autres  faits  inatten- 
dus,  d'influences  imaginaires  démenties  par  1'observation,  de 
romans  anté-historiques  anéantis  par  la  découverte  des  vieux 
monuments  de  Thistoire,  d'explications  boiteuses  détruites  par 
la  physiologie , .  de  sophismes  nébuleux  repoussés  par  la  lo- 
gique,  —  le  tout  pour  arriver  å,  montrer  non  pas  que  toutes  les 
races  descendent  d'ane  commune  origine,  mais  que  la  chose,  å 
la  rigueur,  peut  n'étre  pas  tout  å  fait  impossible ! 

Oil  les  monogénistes  on  t- ils  puisé  le  courage  et  la  persévé- 
rance  nécessaires  pour  imposer  å  leur  raison  de  continuels  sa- 
crifices,  et  pour  résister  å  la  fois  aux  témoignages  de  1'observa- 
tion, de  la  science  et  de  1'bistoire?  Lorsqu'on  analyse  leur 
systéme,  on  y  rencontre  å  chaque  instant  deux  axiomes  fonda- 
mentaux,  qui  sont  pour  eux  comme  des  articles  de  f  oi,  et  dont 
Févidence  leur  paralt  suffisante  pour  Temporter  sur  toutes  les 
objections.  Ces  deux  axiomes  ont  servi  de  premisses  å  un  syl- 
logisme en  apparence  irrésistible : 

1°  Tous  les  animaux  capables  Æengendrer  une  postérité  eu- 
génésique  sont  de  la  méme  espéce ; 

2°  Tom  les  croisements  humains  sont  eugénésiques ; 
Done  tous  les  hommes  sont  de>la  mime  espéce. 
Se  croyant  surs  des  deux  premisses  de  ce  syllogisme,  les  mo- 
nogénistes ont  considéré  leur  doctrine  comme  rigoureusement 
et  définitivement  assise  ;  dés  lors  ils  l'oi\t  défendue  avec  cette 
confiance  sans  bornes  que  donne  une  conviction  absolue.  As- 
saillis  par  des  objections  pressantes,  obligés  de  ceder  sans 
cesse,  et  ne  pouvant  faire  un  pas  en  avant  sans  étre  contraints 
de  reculer  aussit6t,  ils  ont  senti  chaque  fois  renattre  leurs  forces 
en  rentrant  sous  leur  syllogisme,  comme  Antée  en  toucbant  le 
sol.  Tant  que  ce  refuge  leur  restera;  ils  continueront  la  lutte, 
sinon  avec  avantage,  du  moins  avec  1'ardeur  de  la  foi,  car  si  la 
foi  ne  transporte  plus  les  montagnes,  elle  laisse  toujours  croire 
quon  les  transporte. 

Mais  ces  deux  propositions  fondamentales,  admises  comme 
des  axiomes,  sont-elles  Texpression  de  la  vérité  ?  Ce  syllogisme 
triomphant  dont  elles  sont  les  premisses,  peut-il  encore  rester 
debout  ?  Est— il  vrai  que  les  animaux  de  méme  espéce  puissent 
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seuls  produire  une  postérité  bien  féconde?  Est-il  vrai  que  tous 
les  croisements  humains  soient  eugénésiques?  Il  suffirait  que 
la  premiere  de  ces  deux  questions  recilt  une  réponse  negative 
pour  que  le  syllogisme  des  monogénistes  filt  anéanti,  —  pour 
que  leur  systéme  fdt  privé  de  tout  appui  seien  tifique ;  il  rede- 
viendrait  ce  qu  il  était  avant  de  s  étre  mis  en  contact  avec  la 
science,  c'est-å-dire  une  croyance  plus  ou  moins  respectable, 
basée  sur  le  sentiment  ou  sur  le  dogme.  Mais  si  la  seconde 
question  recevait  å  son  tour  une  réponse  negative,  s'il  était  dé- 
montré  que  tous  les  croisements  humains  ne  sont  pas  eugéné- 
siques, ce  rie  serait  pas  seulement  le  syllogisme  des  monogé- 
nistes qui  s'écroulerait,  ce  serait  leur  doctrine  tout  entiére. 
Cette  doctrine  ne  serait  plus  seulement  extra-scientifique,  elle 
serait  anti-scientifique,  car  il  est  bien  positif  que  deux  groupes 
d' animaux,  assez  différents  pour  étre  incapables  de  se  fusion- 
ner  par  la  génération,  nappartiennent  pas  å  la  méme  espéce. 
Cest  une  vérité  incontestable  et  incontestée. 

Nous  avons  done  été  conduits  å  examiner  successivement  les 
deux  proposkions  fondamentales  qui  serven  t  d' ass  ises  å  la  doc- 
trine unitaire,  et  pour  cela  nous  avons  du  entreprendre  deux 
series  de  recherches. 

Nous  avons  étudié  en  premier  lieu  les  resultats  de  certains 
croisements  entre  animaux  d'espéces  incontestablement  diffié- 
rentes,  tels  que  les  chiens  et  les  loups,  les  chévres  et  les  mou- 
tons,  les  chameaux  et  les  dromadaires,  les  liévres  et  les  la- 
pins,  etc,  et  nous  avons  démontré  que  ces  croisements  don- 
nenl  lieu  å  des  métis  eugénésiques,  c  est -å-dirc  par  fait  ement 
et  indéfiniment  féconds  entre  eu.r. 

Il  n  est  done  pas  vrai  que  tous  les  animaux  capables  de  pro- 
duire une  postérité  eugénésique  soient  de  méme  espéce,  et 
quand  méme  tous  les  croisements  humains  seraient  eugénési- 
ques, comme  on  le  croit  généralement,  on  n'en  pourrait  rien 
conclure  relativement  å  la  question  de  Tunité  de  Tespéce  hu- 
maine.  Les  monogénistes  sont  done  désormais  privés  de  leur 
principal  argument,  de  leur  seul  argument  scientifique. 

Mais  il  s'agissait  de  savoir  encore  si  cet  axiome  vulgaire,  que 
tom  les  croisements  humains  sont  eugénésiques  était  une  vérité 
démontrée  ou  une  hypothése  acceptée  å  la  légére,  sans  vérifica- 
tion  ni  contr61e.  Tel  a  été  Tobjet  de  notre  seconde  serie  de  re- 
cherches. 

III.  —  Avrii.  1R60.  —  N°  X.  2R 


&34  MÉMOIRES  ORIGiNAUX. 

Nous  avons  du  reconnaltre  tout  d'abord  queles  monogénistes, 
considérant  cet  axiome  comme  evident,  n'avaient  méme  pas 
cherché  å,  en  démootrer  Fexactitude,  de  telle  sorte  qu  å  la  ri- 
gueur  nous  aurions  pu  Técarter  comme  non  avenu.  —  Lorsque 
nous  avons  vouluétablir,contrairement  ål' opinion  de  plusieurs 
auteurs  modernes,  qu'il  y  a  réellement  dans  le  genre  hu  main 
des  croisements  eugénésiques,  nous  n  avons  trouvé  dans  la 
science  que  des  assertions  sans  preuves,  et  nous  croyons  que 
nos  études  sur  les  populations  croisées  de  la  trance  ontsous  ce 
rapport  le  mérite  de  la  nouveauté.  Nous  pouvons  nous  raépren- 
dre  sur  la  valeur  de  notre  démonstration,  mais  nous  osons 
dire  que  cette  démonstration  est  la  premiere  qu'on  ait  tentée. 

Aprés  avoir  rendu,  sinon  tout  å  fait  certain,  du  moins 
extréinement  probable  que  certains  croisements  humains  sont 
eugénésiques,  nous  avons  du  nous  demander  si  tous  les  croi- 
sements humains  étaient  dans  le  méme  cas. 

Or,  il  résulte  des  documents  que  nous  avons  pu  rassembler, 
que  certains  croisements  bumains  paraissent  donner  des  resul- 
tats notablementinférieurs  å  ceux  qui  constituent,  chezles  ani- 
maux,  1'hybridité  eugénésique.  L' ensemble  des  faits  conous 
per  met  de  considérer  comme  trés-probable  que  certaines 
races  humaines,  prises  deux  å  deux,  sont  moins  homæogéné- 
siques  que  ne  le  sont,  par  exemple,  Tespéce  du  chien  et  celle 
du  loup.  —  Si  nous  croyons  devoir  faire  quelques  reserves,  si 
nous  laissons  planer  quelque  doute  sur  cette  conclusion,  c  est 
parce  qu'on  ne  saurait  admettre,  sans  de  nombreuses  vérifica- 
tions,  un  fait  qui  démontrerait  définitivement  et  sans  retour  la 
pluralité  des  espéces  humaines,  un  fait  en  présence  duquel  tous 
les  autres  s'effaceraient,  et  qui  rendrait  toute  autre  discussion 
super  flue,  un  fait  enfin,  dont  les  conséquences  politiques  et 
sociales  seraient  immenses. 

Nous  ne  saurions  trop  insister  pour  appeler  sur  ce  sujet  l'at- 
tention  des  observateurs.  Mais,  quel  que  soit  le  resultat  des 
recherches  ultérieures  sur  1'hybridité  humaine,  il  reste  bien  et 
duinent  constaté  que  des  an  i  maux  d'espéces  différentes  peuvent 
engendrer  des  melis  eugénésiques,  et  que,  par  conséquent,  on 
ne  pourrait  tirer  de  la  fécondité  des  croisements  humains  les 
plus  disparates  un  argument  physiologique  en  laveur  de 
Tunité  'de  Fespéce,  quand  méme  cette  fécondité  serait  aussi 
certaine  quelle  est  douteuse. 
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Le  grand  probléme  que  nous  avons  abordé  dans  ce  travail 
est  un  de  ceux  qui  ont  le  plus  vivement  passionné  les  hommes, 
un  de  ceux  qu'il  est  le  plus  diflicile  d'étudier  avec  un  esprit 
dégagé  de  toute  préoccupation  extra-scientifique.  On  y  a  mélé 
jusqu'ici  la  religion  et  la  politique.  Cétait  presque  inévitable, 
mais  la  science  doit  savoir  se  ten  i  r  en  dehors  de  tout  ce  qui 
nest  pas  elle-méme.  11  n'est  pas  de  croyance  si  respectable, 
il  n'est  pas  d'intérét  si  legitime  qui  ne  doive  s  accommoder  aux 
progrés  des  connaissances  humaines  et  fléchir  de  vant  la  vérité, 
quand  la  vérité  est  démontrée.  Cest  pourquoi  il  est  toujours 
téinéraire  de  faire  intervenir  les  arguments  théologiques  daus 
les  débats  de  ce  genre,  et  de  stigmatiser,  au  nom  de  la  religion, 
telle  ou  telle  opinion  scientifique,  parce  que  si  cette  opinion 
venait  å  triomplier  tot  ou  tard,  on  aurait  å  se  reprocher  d'avoir 
compromis  inutilement  la  religion.  L/intervention  maladroite 
des  théologiens  dans  les  questions  d'astronomie  (rotation  de  la 
terre) ,  de  physiologie  (préexistence  des  germes) ,  de  médecine 
(possessions),  etc.,  a  fait  plus  d'incrédules  que  tous  les  écrits 
des  philosophes.  Pourquoi  mettre  ainsi  les  hommes  en  de  me  ure 
de  choisir  entre  la  science  et  la  foi?  Et  lorsque  tant  d'exemples 
célébres  ont  mis  les  théologiens  dans  la  nécessité  de  recon- 
naitre  que  la  révélation  n'est  pas  applicable  aux  choses  de  la 
science,  pourquoi  s'obstiner  encore  å  jeter  la  Bible  sous  les 
roues  du  progrés?  Déjå  des  chrétiens  sincéres  ont  compris  que 
le  moment  était  venu  de  preparer  la  conciliation  de  la  doctrine 
des  poly  genis  tes  avec  les  textes  sacrés.  Iissontdisposés  åadmet- 
tre  que  la  narration  de  Moise  ne  s' ap  pli  que  pas  k  tout  le  genre 
humain,  mais  seulement  SLUxAdamites,k  la  race  d'ou  est  sorti 
le  peuple  de  Dieu;  quil  pouvait  y  avoir  sur  la  terre  dvantres 
hommes  dontTécrivain  sacré  ii'avait  pas  å  s'occuper ;  qu  il  n'est 
dit  nulle  part  que  les  fils  d' Adam  aient  contracté  avec  leurs  pro- 
pres  sæursdes  unions  incest  ueuses;  que  Cain,  chassé  vers  T  Orient 
aprés  sonfratricide,  fut  marqué  d'un  signe  «  afin  que  ceux  qui  le 
«  trouveraient  ne  le  tuassent  point  »;  qu'å  c6té  de  la  race  des 
Enfants  de  Dieu  il  y  avait  la  race  des  Eiifaiits  des  hommes ;  que 
Forigine  des  Enfants  des  hommes  n'est  pas  spécifiée,  que  rien 
n'autorise  å  les  considérer  comme  les  enfants  d'Adam;  que  ces 
deux  races  différaientsans  doutepar  leurs  caractéres  physiques, 
puisque  leur  union  produisit  des  métis  designes  sous  le  nom 
degéanté,  u  comme  pour  indiquerTénergiephysiqueet  moral 
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u  des  races  croisées  »,  qu  eøfin  ces  diverses  races  antédilu- 
viennes  ont  pu  survivre  au  déluge  en  la  personne  des  trois 
bélles-filles  de  Noé  (1).  Nous  réunissons  ici  les  réfiexions  de 
plusieurs  auteurs;  Tun  d'eux,  le  révérend  Pye  Smith,  termir;e 
en  disant  avec  satisfaction  que  si,  contrairement  å  1* opinion 
actuelle,  la  multiplicité  des  espéces  bumaines  venait  å  étre 
démontrée,  cbose  suivant  lui  fort  peu  probable,  1'autorité  de  la 
Bible  resterait  intacte,  et  que  «  le  plushaut  intérét  de  1' homme 
«  n'aurait  pas  å  en  soufirir. »  Voilå  un  premier  moyen  de  conci- 
liation  tout  préparé  en  prévision  des  développements  ultérieurs 
de  la  9cience.  Tout  récemment,  un  catholique  fervent,  un  méde- 
cin  qui,  dans  ses  longs  voyages,  a  étudié  attentivement  les  races 
bumaines,  M.  Sagot,  a  émis  une  bypothése  que  nous  croyons 
tout  å  fait  neuve,  et  qui  permettra,  mieux  encore  que  les  précé- 
dentes,  d'accommoder  les  récits  bibliques  avec  la  science  anthro- 
pologique.  Aprés  avoir  demon tré  avec  beaucoup  de  force  que 
les  caractéres  pbysiques,  intellectuels  et  moraux  des  races  hu- 
maines  établissent  entre  elles  des  différences  profonde^,  que  ces 
différences  sont  tout  å  fait  indélébiles,  que  toutes  les  influences 
auxquelles  on  les  a  attribués  sont  absurdes  et  imaginaires,  et  que 
les  causes  natureltes  n'ont  pu  faire  sortir  une  pareille  diversité 
de  Tuniformité  primitive, — M.  Sagot  suppose  que  la  division  de 
1'espéce  humaine  en  races  parfaitement  distinctes,  a  été,  comme 
leur  dispersion  et  leur  répartition  méthodique  å  la  surface  du 
globe,  le  resultat  d*une  intervention  miraculeuse  de  la  Provi- 
dence.  11  pense  que  ce  grand  fait  s'est  produit  å  1'époque  de 
la  confusion  des  langues,  c'est-å-dire  aprés  V  entreprise  témé- 
raire  de  la  tour  de  Babel,  et  que  Dieu,  en  dispersant  les  families, 
donna  å  chacune  d' elles  une  organisation  particuliére  et  des  ap- 
titudes  en  rapport  avec  les  divers  climats  qu  il  leur  assignait  (2). 
Que  les  différences  des  races  humaines  et  leur  distribution  géo- 
graphique  aient  été  la  conséquence  de  créations  distinctes  ou 


(1)  J.  Pye  Smith,  Belation»  between  Vu  Holy  Scriplure  and  Geoloiy,  third  Edit., 
p.  398-400.  —  Passage  reprodoit  textuellement  par  Morton  dans  A  Letter  to  ti*  Bm. 
John  Backmann  on  Hybridily,  Charleston,  1850,  in-R,  p.  15.  —  Carpenter,  article 
Variitiet  of  Manldnd  dans  Todd's  Cyclopædia  of  Anat.  and  Physiology,  vol.  iv,  p.  1317. 
Lond.,  1852,  in-8.  —  Eusébe  de  Salles,  Histoire  general*  det  race*  humaine».  Paris, 
1849,  in-12,  p.  328. 

(2)  P.  Sagot,  Opinion  genirale  aur  forigine  et  la  nature  de»  race»  humaine»;  Conti Ka- 
tion de»  divertité»  indélébiles  de»  race»  avec  tunité  hutohque  du  genre  humain.  Paris,  1860, 
in -fl  de  80  pages  (chez  Arthu*  Bertrand). 
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de  transformations  miraculeuses  qui  équivalent  å  des  créations 
nonvelles,  c'est  tout  un,  au  point  de  vue  de  la  doctrine  des  poly- 
génistes.  Leur  but  n'est  pas  de  se  livrer  å  des  discussions  théo- 
logiques ;  ils n'ont rais le  pied  sur  ce terrain  que parce quon les 
y  a  attirés,  et  ils  seront  enchantés  cTapprendre  que  leur  doc- 
trine peut  se  développer  désormais  saus  chagriner  personne. 

L'intervention  des  considérations  politiques  et  sociales  n'a 
pas  été  moins  fåcheuse  pour  1'anthropologie  que  celle  de  r  ele- 
ment religieux.  Lorsque  de  généreux  philanthropes  réclamérent 
avec  une  Constance  infatigable  la  liberté  pour  les  hommes  noirs, 
les  partisans  de  Tancien  ordre  de  c hoses,  menacés  dans  leurs 
intéréts  les  plus  chers,  furent  bien  aises  de  pouvoir  dire  que  les 
négres  n'étaient  pas  des  hommes,  mais  seulement  des  animaux 
domestiques  plus  intelligents  et  plus  productifs  que  les  autres. 
A  cette  époque,  la  question  scientifique  fit  place  å  une  question 
de  sentiment,  et  quiconque  faisait  des  væux  pour  1'abolition  de 
1'esclavage  se  crut  obligé  d'admettre  que  les  Négres  étaient  des 
Caucasiens  noircis  et  frises  par  le  soleiL  Aujourd'hui  que  les  deux 
plus  grandes  nations  civilisées,  la  France  et  1' Angle  terre,  ont 
émancipé  définitivement  les  esclaves,  la  science  peut  réclamer 
ses  droits  sans  s'inquiéter  des  sophismes  des  esclavagistes. 

Beaucoup  d'honnétes  gens  s  imaginent  que  le  moment  de 
parler  en  toute  liberté  n'est  pas  encore  venu,  parce  que  la  lutte 
de  1'émancipation  est  loin  (Tétre  terminée  aux  Etats- U nis  d' Amé- 
rique,  et  qu'il  faut  éviter  de  fournir  des  arguments  aux  parti- 
sans de  1'esclavage .  Mais  est-il  vrai  que  la  doctrine  polygéniste, ' 
qui  date  å  peine  d'un  siécle,  soit  responsable  å  un  degré  quel- 
conque  d'un  ordre  de  choses  qui  existe  depuis  un  temps  immé- 
morial,  et  qui  s'est  développé  et  perpétué,  pendant  une  longue 
suite  de  siécles,  å  Tombre  de  la  doctrine,  si  longtemps  i  neon - 
testée,  des  monogénistes?  Et  croit-on  que  les  propriétaires 
d' esclaves  soient  embarrassés  pour  trouver  des  arguments  dans 
la  Bible?  Lerévérend  John  Bachmann,  fougueux  monogéniste  de 
la  Caroline  méridionale,  s'est  acquis  dans  les  Etats  du  Sud  une 
grande  popularité,  en  démontrant  avec  beaucoup  d'onction  que 
1'esclavage  est  une  institution  divine  (1).  Ce  n'est  pas  dans  les 

(1)  On  nons  permettra  de  reproduire  ici  quelques  passages  d'une  dissertation  de 
oe  pieax  esclavagiste.  Nous  les  extrayons  de  Charleston  Med.  Journal  and  Review, 
tept.  1854,  vol.  ix,  p.  657-659.  «  Toutes  les  races  d'hoinmes,  y  compris  les  négres, 
-  sont  de  méme  espcce  et  de  méme  origine.  Le  negre  est  une  varieté  frappante  et 
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écrits  despolygénistes*  c'est  dans  la  Bible  que  les  representants 
des  Etats  å  esclaves  ontpuisé  leurs  arguments,  et  M%  Bacbmann 
nous  apprend%que  les  abolitionistes  du  Congrés  sont  restés 
bouche  close  devant  cette  autorite  irréfragable !  Qu'on  cesse 
done  de  croire  qu'il  y  ait  la  moindre  connexion  entre  la  ques- 
tion  scientifique  et  la  question  politique.  La  différence  des  ori- 
ginesn^mplique  nullement  Tidée  de  la  subordination  des  races. 
Elle  implique,  au  contraire,  cette  id^e  que  chaque  race  d'hom- 
mes  a  pris  naissance  dans  une  region  déterminée,  qu'elle  a  été 
comme  le  couronnement  de  la  faune  de  cette  region  ;  et  s" il  était 
l)ermis  de  préter  une  intention  å  la  nature,  on  pourrait  croire 
qu*elle  a  voulu  assigner  un  apanage  distinct  å  chacune  d*elles, 
puisque,  malgré  tout  ce  qufon  a  dit  du  cosmopolitisme  de 
)'homme,  1'inviolabilité  du  domaine  de  certaines  races  est  assu- 
rée  par  leur  climat. 

Qne  Ton  compare  maintenant  cette  maniére  de  voir  k  celle 
desmonogénistes,  et  qu  on  se  demandequ^elle  est  celle  des  deux 
qui  est  faite  pour  plaire  aux  partisans  de  Tesclavage.  Si  tous  les 
hommes  descendent  d'un  seul  couple,  si  Tinégalité  des  races  a 
été  le  resultat  d'une  malédiction  plus  ou  moins  méritée,  ou  en- 
core  si  les  unes  se  sont  dégradées  et  ont  laissé  éteindre  le 
flambeau  de  leur  intelligence  primitive,  pendant  que  les  autres 
gardaient  intacts  les  dons  précieux  du  Créateur,  en  d'autres 
termes :  s  il  y  a  des  races  bénies  et  des  races  maudites,  des  races 
qui  ont  répondu  au  væu  de  la  nature  et  des  races  qui  ont  démé- 
rité,  alors,  le  révérend*  John  Bachmann  a  raison  de  dire  que  Fes- 


«  maintenant  permanente,  comme  les  nombreuses  varictés  d'animaux  domestiques... 
•■  Le  néjjre  restera  ce  qu'il  est,  å  moins  que  sa  forme  ne  soit  changée  par  un  croise- 
•«  ment  dont  la  seule  idec  est  révoltante  pour  nous;  son  intelligence,  quoique  trop 
u  déni>jrée,  est  prandement  inférieure  (jjrcatly  inferior)  å  celle  des  caucasiens,  et  il 
u  est  par  conséquent,  d'apK's  tont  ce  qne  mius  savons,  incapable  de  se  gouverner 
»•  lui-inéme.  II  a  vté  placé  sous  notre  j>rate'tion  (le  mot  ost  assez  joli).  La  défense 
«  (dans  le  sens  (Tapprobation)  «le  Tesclavape  est  eontenue  dans  1'Rcriture  Sainte.  La 
a  Bible  on  seiene  les  droits  et  les  devoirs  des  maitres  pour  que  les  csclaves  eoient 
••  réjfis  avec  justice  et  bonte,  et  elle  cnjoint  1'obéissancc  aux  esclaves...  La  Bible 
••  nous  fournit  les  meilleures  armes  dont  nous  puissions  nous  servir.  Elle  nous  montre 
-  que  les  anciens  Israel  i  tes  possédaient  des  eselaves.  Elle  détermiue  les  devoirs  des 
»•  inattres  et  des  csclaves,  et  saint  Paul  a  écrit  une  Épitre  å  Philémon  pour  le  prier 
«  de  reprendre  un  esclave  marron  (a  runawåy  slave).  Kos  representants  dans  le 
«  Conjjrés  se  sont  servis  d'arguments  tires  de  TÉcriture  Sainte,  et  leurs  adversaires 
«  n'ont  pas  ose  leur  dire  que  la  partie  historique  de  la  Bible  (et  tout  ce  qui  concerne 
«  1'esclavage  ost  historique)  fut  fausse  et  non  inspirée.  »• 

Et  le  revérend  John  Bachman  ajoute  un  peu  plus  loin  :  «  We  can  eflectually  de/end 
»  our  institutions  from  the  Wori>  of  God.  » 
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clavage  est  de  droit  divin ;  c  est  une  punition  providentielle,  et 
il  est  juste,  jusqu  å  un  certain  point,  que  les  races  qui  se  sont 
dégradées  soient  placées  sous  la  protection  des  autres,  pour  ern- 
pruDter  un  ingénieux  euphémisme  au  langage  des  esclavagistes. 
Mais  si  1'Éthiopien  est  roi  du  Soudan  au  méme  titre  que  le  Cauca- 
sien  est  roi  de  1' Eu  rope,  de  quel  droit  celui-ci  imposerait-il  des 
lois  å  celui-lå,  si  ce  n'est  du  droit  que  donne  la  force?  Dans  le 
premier  cas,  Tesclavage  se  presente  avec  une  certaine  apparence 
de  légitimité  qui  peut  le  rendre  excusable  aux  yeux  de  quelques 
théoriciens ;  dans  le  second  cas,  c'est  un  fait  de  pure  violence 
contre  lequel  protestent  tous  ceux  qui  n'en  profitent  pas. 

A  un  autre  point  de  vue,  on  peut  dire  que  la  doctrine  poly- 
géniste  assigne  aux  races  inférieures  de  1'humanité  une  place 
plus  honorable  que  ne  le  fait  la  doctrine  opposée.  Étre  inférieur 
åun  autre  bomme  soit  en  intelligence,  so  it  en  vigueur,  soit  en 
beauté,  n'est  pas  une  condition  bumiliante.  On  peut  ro u gi  r  au 
contraire  d'avoir  subi  une  dégradation  physiqne  ou  inorale, 
d*avoir  descendu  l'échelle  des  étres,  et  d'avoir  perdu  son  rang 
dans  la  création. 


REMÅRQUES 

BUR 

L*ACTION   DU  COURANT   GALVANIQUE  CONTINU 

(LETTRE    A    M.     BROWN-sÆqUARD) 
PAR    LB   DOCTEUR 

Bodert    REHIAK 

rrofcB»eur  k  runiveraiié  do  Berlin. 

«  Monsieur  et  confrére  trés-honoru, 

«  Dans  un  mémoire  «  sur  les  effets  physiolpgiques  de  Télec- 
tricité, »  M.  Chauveau  (i)  rapporte  une  expérience  entreprise  par 
lui  sur  un  cheval,  pour  démontrer  sur  les  muscles  faciaux  une 
excitation  tétanique  produite  par  T  action  continue  du  courant 
galvanique  continu.  Je  ne  veux  pas  entrer  dans  une  analyse  de 

(1)  Vov.  Journal  de  Phytioloyie,  n"  u.  Janvier  18H0,  p.  64-titf. 
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1'explication  que  r  au  te  ur  donnede  ce  {fhénoméne,  ni  demander 
qu'il  connaisse  toutes  ines  publications  allemandes  faites  sur  ce 
sujet  depuis  1855.  Mais  je  crois  devoir  rappeler  aux  lecteurs 
de  ce  journal,  que  j'ai  fait  la  premiere  communication  sur  cette 
contraction,  noininée  par  moi  <(  galvanotonique  »  et  observée 
sur  les  membres  de  1' homme,  déjå  au  inois  de  décembre  1855, 
dans  les  comptes  rendus  de  1' Académie  des  sciences  de  Paris, 
et  que  j'ai  mentionné  aussi  ce  pbénoméne  dans  un  mémoire  lu 
par  moi,  le  22  septembre  1856,  devant cette  Académie,  «  sur 
1' action  physiologique  et  thérapeutique  du  courant  galvanique 
constant  sur  les  nerfs  et  les  muscles  de  Thomme.  » 

«  Certaines  observations  faites  sur  1* homme  sain  et  malade 
fne  portaient  alors  å  croire  qu'une  excitation  des  centres  ner- 
veux  entre  toujours  dans  la  production  de  la  contraction  galva- 
notonique. Plus  tard,des  recherches  instituées  sur  desanimaux 
et  sur  Thomme  m'ont  convaincu  qu'il  y  a  deux  espéces  de  ce 
phénoméne,  cest-å-dire  des  contractions  toniques  purement 
périphériques  qui  ne  sont  que  la  conséquence  des  oscillations 
de  densité  du  courant  continu,  et  de  Tautre  cflté  des  contrac^ 
tions  galvanotoniques  réflexes,  qui  peuvent  étre  produites  par 
le  courant  constant  sur  Thomme,  notamment  dans  des  cas 
d'hémiplégie,  par  excitation  continue  de  nerfs  sensibles,  soit 
dans  les  muscles  du  membre  excité,  soit  dans  les  muscles  du 
membre  qui  n'est  pas  embrassé  par  la  chalne  galvanique.  Pour 
les  détails,  je  dois  renvoyer  å  mon  ouvrage  de  «  Galvanothé- 
rapie  des  maladies  des  nerfs  et  des  muscles  »  (publié  en  alle- 
mand ,  en  1858) ,  dont  une  traduction  fran^aise ,  grace  aux 
soinsde  M.  J.-B.  Bailliére,  se  trouve  sous  presse.  Lå  on  trouvera 
aussi  les  observations  qui  se  rattachent  å  la  prépondérance  de 
Télectricité  negative ,  signalée  par  M.  Chauveau  comme  une 
observation  nouvelle. 

«  Agréez,  Monsieur,  mes  sentiments  distingués.  » 


OBSERVATIONS  DE  M.  A.  CHAUVEAU, 

SUR   LA  LETTRE   DE   M.    REMAK. 

Voici  la  citation  textuelle  des  communications  de  M.  Remak 
å  r  Académie  des  sciences,  sur  lesquelles  il  s'appuie  pour  la 
réclamation  de  priorité  qui  fait  1'objet  de  sa  lettre: 
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((  D'aprésles  observationd  de  Nobili,de  M.  Matteucci  et  notam- 
(i  ment  de  M.  Eckhard  sur  1'inflnence  paralysante  que,  dans  la 
ei  grenouille,  le  courant  galvanique  constant  exerce  sur  un  nerf 
((  moteur  faisant  partie  de  la  chalne,  il  me  semblait  probable 
a  que  la  galvanisation  des  nerfs  moteurs  devait,  dans  1'homme, 
«  mettre  en  jeu  les  propriétés  toniques  des  nerfs  et  des  muscles 
a  antagonistes.  Partant  de  ce  point  de  vue,  j'ai  entrepris  sur 
a  des  hommes  sains  des  expériences  qui  ont  donné  les  résul- 
«  tats  les  plus  satisfaisants. 

«  Quand  on  conduit  le  courant  de  15  å  30  elements  de  Daniell 
((  par  le  nerf  median,  soit  par  sa  partie  brachiale,  soit  par  sa 
<(  partie  anti-brachiale  ou  par  le  long  du  nerf,  les  muscles  exten- 
<(  seurs  de  la  main  se  contractent  et  lévent  la  main.  Cette  con- 
«  traction  dure  jusquå  1'interruption  du  courant,  sans  empécher 
<(  tout  å  fait  1'influence  volontaire  sur  les  muscles  flexeurs  qui 
<(  se  trouvent  sous  1'impression  paralysante  du  courant  galva- 
<(  nique.  La  contre-action  des  muscles  extenseurs  est  plus  forte 
<(  pendant  la  galvanisation  des  deux  nerfs  flexeurs,  c  est-å-dire 
«  du  nerf  median  et  du  nerf  cubital.  De  1'autre  c6té,  la  galva- 
«  nisation  du  nerf  radial  est  suivie  d'une  contre-action  com- 
<(  binée  des  deux  nerfs  flexeurs.  On  peut  meine  démontrer  une 
«  opposition  analogue  entre  ces  deux  nerfs  flexeurs  eux-mémes 
«  en  galvanisantseulement  le  nerf  cubital.  En  general  done,  la 
<(  galvanisation  d'un  des  trois  nerfs  moteurs  de  1'avant-bras  pro- 
«  voque  la  contre-action  des  deux  au  tres  nerfs. 

u  L/efiet  du  courant  ascendant  est  év  idem  tuen  t  plus  fort  que 
a  celui  du  courant  descendant;  pourtant,  aprés  avoir  gal vauisé 
((  un  nerf  pendant  quelque  temps  par  le  courant  ascendant ,  on 
«  observera  des  effets  phis  prononcés  en  changeant  les  élec- 
«  trodes.  Quand  le  courant  n'est  pas  assez  fort,  la  galvanisation 
«  d'un  nerf  est  suivie  d'une  lutte  entre  les  contractions  toni- 
u  ques  des  muscles  antagonistes ,  dans  laquelle  quelquefois  le 
u  nerf  gal vanisé  reste  supérieur.  Notammentle  courant  descen- 
a  dånt  laisse  souvent  intactes  ou  augmente  méme  les  forces 
«  toniques  des  rameaux  du  nerf  galvanisé  qui  partent  au-dessous 
((  de  1'électrode  negative.  Dans  tous  ces  cas,  on  fera  vaincreles 
((  nerfs  antagonistes  en  renforcant  le  courant  ou  en  changeant 
u  sa  direction. 

«  Cette  propriété  des  nerfs  moteurs  d'étre  paralyses  ou  affai- 
u  blis  par  le  courant  galvanique  offre  des  différences  plus 
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«  grandes  encore  que  leur  excitabilité...  »   (Compies  rendus, 
1855,  t.  XLI,  p.  1089.) 

«  Au  mois  de  décembre  de  1'année  passee,  j'ai  eu  1'honneur 
«  de  commimiquer  å  FAcadémie  une  note  sur  des  contractions 
«  toniques  des  muscles  produites  chez  1' homme  au  moyen  des 
«  courants  galvaniques  constants.  En  poursuivant  depuis  ce 
«  temps  ces  expériences,  je  suis  arrivé  å  mettre  bors  de  doute 
«  qne  les  contractions  toniques  ou  continues  qui  surviennent 
«  dans  un  membre  pendant  le  passage  d'un  courant  constant 
«  d^ns  un  trone  nerveux,  soit  dans  les  muscles  antagonistes, 
«  soit  dans  les  muscles  animés  par  ce  méme  nerf ,  sont  de 
«  nature  réflexe ,  et  peuvent  par  conséquent  étre  produites 
«  aussi  par  1'excitation  galvanique  de  certains  nerfs  cutanés. 
«  Il  était  done  démontré  que  Texcitation  continue  des  fibres 
«  nerveuses  sensibles,  qui,  comme  on  le  sait  depuis  Volta,  se 
«  produit  par  r  action  du  courant  galvanique  continu,  peut  se 
«  transmettre  chez  1'homme  jusqu  aux  centres  nerveux,  et  cau- 
«  ser  méme  des  contractions  continues  des  muscles  qui  sont  en 
«  rapport  avec  les  parties  centrales  excitées...  »  (Comptes  ren- 
dw<  1856,  t.  XLIII,  p.  603). 

N'y  aurait-il  aucune  différence  essentielle  entre  les  faits 
simples  et  fondamentaux  que  j'ai  signalés  et  les  faits  intéres- 
sants,  mais  au  moins  fort  complexes,  parfois  méme  problema* 
tiques,  indiqués  dans  les  deux  communications  de  M.  Remak? 
Les  leeteurs  du  Journal  de  physiologie  en  jugeront  par  eux- 
mémes.  Cest  un  soin  que  je  leur  laisse  entiérement  pour  le 
moment;  car  Tappréciation  des  travaux  du  savant  professeur 
de  Berlin  a  sa  place  marquée  dans  le  troisiéme  mémoire  dont 
la  publication  est  commencée  dans  le  present  numéro ;  et  tout 
ce  que  je  pour  ra  is  dire  quant  å  present,  soit  sur  les  publications 
antérieures  de  M.  Remak,  soit  sur  ses  derniers  travaux,  ferait 
ici  double  emploi. 

Je  ne  veux ,  du  reste,  nullement  prétendre  que ,  parmi  les 
faits  donnés  comme  nenfs  dans  ines  précédents  mémoires,  il 
n'en  soit  pas  qui  aient  été  vus  et  décrits  avant  moi,  au  moins 
sous  quelques-unes  de  leurs  faces.  J'ai  pu  pécher  sous  ce  rap- 
port; mais  c'a  été,  qu'on  le  croie  bien,  par  pure  ignorance.  Il 
ne  men  coAte  nullement  d'avouer  qu å  Tépoque  od  j*ai  com- 
inencé  la  publication  de  mon  travail ,  j'étais  loin  de  connaitre 
avec  des  détails  suflisants  tout  ce  qui  a  été  écrit  sur  1'électro- 
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physiologie,  et  spécialement  les  travaux  si  retøarquables  qui 
ont  vu  le  jour  dans  la  patrie  de  M.  Remak.  JTespére  que  mon 
nouveau  mémoire  montrera  que  j'ai  chercbé  sincérement,  et  que 
je  cherche  encore  tous  les  jours  å  me  mettre  en  regle  de  ce 
c&té.  M.  Remak  y  verra  que  je  n'ai  besoin  d'aucune  provoca- 
tion  pour  ren dre  å  cbacun  la  justice  qui  lui  est  due. 


RECHERCHES 

SUR   i/lNFLUENCE   DE   CERTAINS  AGENTS 

SUR  LA   RAPIDITÉ   DE  L'ABSORPTION   CUTANÉE 


PAR  LE  DOCTIUR 

Augustus  WAIjYjFR 

Membre    de   1*  SociéU    royale    «le    Lonrirew,    etr. 

Hya  quelqnes  mois,  un  physiologiste  habile,  le  .docteur 
B.-W.  Richardson,  annonca  qu'au  moyen  de  F  action  combinée 
du  galvanisme  et  de  divers  topiques,  il  était  parvenu  å  produire 
une  anesthésie  locale  applicable  å  la  chirurgie. 

En  examinant  cette  question  importante,  tout  en  admettant 
la  vérité  du  fait  avancé  par  le  docteur  Richardson,  je  fus  con- 
duitå  lui  donner  une  explication  différente,  en  déraontrant  que 
le  galvanisme  n'exerf  ait  ancune  influence  sur  la  production  de 
Tinsensibilité.  Dés  lors,  les  phénoménes  produits  rentraient 
dans  le  domaine  de  Tabsorption  cutanée  ordinaire  d'un  topique. 
En  perdant  ainsi  une  partie  de  son  merveilleux,  il  nous  restait 
å  considérer  néanmoins  une  action  physiologique  importante, 
non-seulement  pour  Ja  science,  mais  surtout  å  1'égard  des  be- 
soins  journaliers  du  praticien. 

Le  topique  se  composait  de  parties  égales  de  teinture  d*aconit 
et  de  chloroforme  dont  Tapplication  sur  la  peau  de  Thomme 
produisait  une  anesthésie  locale  et  superficielle,  outre  quel- 
ques  autres  phénoménes  qu  il  serait  superflu  d'indiquer  ici.  Il 
s  agissait  de  connaitre  Tinfluence  de  chaque  agent  isoléinent : 
chloroforme,  aconit,  alcool,  etc,  et  ensuite  de  determiner  si  les 
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agents  anesthétiques  étaient  simplement  iritroduits  et  déposés 
dans  la  partie  anesthésiée,  ou  s'ils  étaient  emportés  par  la  eir- 
culation  et  produisaient  leurs  effets  ordinaires. 

Sur  moi-méme  et  sur  des  éléves,  il  fut  constaté  facilement 
qu'aucun  des  agents  isolément  (chloroforme,  aconit  et  alcool) 
ne  produisait  les  effets  précités,  pas  plus  que  la  teinture  d* aco- 
nit sans  chloroforme.  Le  resultat  general  fut  que  les  parties 
essentielles  du  topique  sont  le  chloroforme  et  Taconit.  Quant  å 
Tabsorption,  sur  moi-méme  ainsi  que  sur  d'autres  personnes,  il 
y  eut  un  malaise  et  une  anorexie  faciles  å  expliquer  comme 
effets  physiologiques  de  Taconit,  mais  demandant  toutefois  une 
démonstration  plus  rigoureuse  pour  la  science. 

Des  expériences  sur  les  animaux  ont  produit  des  effets  géné- 
raux  analogues  å  ceux  observés  chez  1' hom  me. 
• 

Exp.  T.  Un  cochon  d'Inde ,  encore  jeune ,  eut  la  patte  jusqu'au  genou 
introduite  dans  un  mélange  å  parties  ega  les  de  chloroforme  et  de  teinture 
daconit.  Au  bout  de  40  min u tes,  il  fut  pris  successivement  de  nausées,  de 
salivation,  de  vomissement  bilieux,  perte  d'équilibre  et  de  sensibilité  de  la 
pt*au ,.  mouvement*  convuUifs,  refroidissement  de  la  surface  et  des  extré- 
mités,  dyspnée,  convulsions  et,  enfin,  mort. 

Afin  de  savoir  si  ces  resultats  étaient  spéciaux  å  1'absorption 
de  Taconit,  je  me  suis  adresse  å  diverses  substances  médica- 
mentaires  telles  que  Tatropine,  la  strychnine,  la  morphine,  etc. 
Le  procédé  opératoire  que  j'emploie  ordinairement  consiste  å 
plonger  la  patte  de  Tanimal  dans  une  petite  fiole  contenant  en- 
viron  2  gros  de  liquide.  La  proportion  ordinaire  des  ingrédients 
était  un  demi-grain  de  strychnine  pour  un  demi-gros  de  liquide 
tel  que  du  chloroforme,  de  1' alcool,  etc. 

Pour  ce  genre  d'observations,  les  animaux  albinos  sont  pré- 
férables,  å  cause  de  la  nettete  des  contours  de  Tiris  å  son  bord 
pupillaire.  Les  rats  albinos  sont  surtout  convenables  å  cause  de 
la  facilité  pour  la  mensuration  exacte  de  la  grandeur  de  la  pu- 
pille.  Cest  définitivement  cet  animal  que  j'ai  choisi  pour  la 
plupart  des  expériences  suivantes. 

On  tient  ranimal  avec  la  main  pendant  le  cours  de  Texpérience; 
de  cette  sorte,  on  évite  plusieurs  causes  d'erreur,  et  en  mérae 
temps  la  respiration  de  ranimal  n'est  nullement  incommodée. 
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SOLUTION    d'aTROPINE    DANS  DU     CHLOROFORME. 

La  dilatation  de  la  pupille  commence  å  se  produire  aprés  une 
immersion  dont  la  durée  varie  de  1  å  5  mioutes.  Une  fois  com- 
mencée,  la  dilatation  continue  et  atteint  rapidement  son  maxi- 
mum.  Il  est  facile  de  s'assurer  que  cette  dilatation  ne  se  fait  pas 
en  proportion  simple,  et  qu  elle  est  plutdt  en  raison  du  carré 
du  temps  å  partir  du  moment  initial  de  la  dilatation.  L/hnmer- 
sion  d'une  patte  fait  dilater  également  les  deux  pupilles.  Si  les 
pupilles  se  dilatent  inégalement,  cela  dépend  de  quelque  cause 
inherente  å  Tiris,  car  le  méme  effet  se  produit,  quelle  que  soit  la 
patte  qui  trempe.  A  mesure  que  F  iris  se  retire  et  dévoile  le 
cristallin,  on  aperfoit  celui-ci  qui  fait  saillie  dans  la  chambre 
antérieure,  oi  il  se  trouve  trés-rapproché  de  la  cornée. 

Il  n'y  a  aucune  difficulté  å  reconnaitre  la  saillie  du  cristallin 
dans  cet  animal.  Lorsqu'on  parvient  å  extraire  le  cristallin  sans 
endommager  1'æil,  la  surface  de  Tiris  devient  plane  et  la  cavité 
de  la  chambre  antérieure  se  trouve  beaucoup  augmentée.  Dans 
ce  cas,  la  dilatation  de  cet  organe  se  fait  de  la  méme  maniére 
que  lorsque  Tæil  se  trouve  å  1'état  normal.  Aprés  avoir  retiré  la 
patte  de  la  solution,  elle  se  trouve  rougie,  quelqnefois  gonflée, 
parfois  avec  une  légére  extravasation  du  sang,  et  sa  température 
est  plus  élevée.  La  sensibilité  estémoussée,  maisjamais  com- 
plétement  absente.  L* animal  éprouve  évidemment  de  la  douleur, 
et  fait  des  efforts  pour  s'échapper  qui  sont  plus  forts  vers  le 
debut  que  lorsque  la  peau  commence  å  rougir;  mais  la  douleur 
cesse  ordinairement  lorsque  Vexpérience  se  prolonge  au  delå  de 
7  å  8  minutes.  La  dilatation  de  la  pupille  varie  chez  les  diffé- 
rents  individus,  toutes  choses  égales  d*ailleurs. 

Peu  de  temps  aprés  la  sortie  de  la  patte  de  la  solution,  Tin- 
flammation  diminue,  et  au  bout  de  30  å  60  minutes,  elle  se 
trouve  å  son  etat  normal.  Si,  auJieu  de  la  tenir  plongée  toute  la 
durée  de  Texpérience,  on  la  retire  presque  immédiatement,  on 
observe  également  une  dilatation  de  la  pupille,  mais  faible  et 
plustardive. 

La  dilatation  pupillaire  se  produit  méme  lorsqu'on  lave  la 
partie  aprés  une  immersion  presque  momentanée;  ce  qui  nous 
porte  å  croire  que  la  solution  traverse  Tépiderme  d'une  maniére 
extrémement  rapide. 

L'åge  de  r  an  i  mal  exerce  une  influence  marquée  sur  la  vitessé 
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tfabsorption ;  en  effet,  chez  les  jeunes  animaux  elle  se  produit  [ 

beaucoup  plus  rapidement  que  chez  les  animaux  åges,  ce quon 

peut  probablement  attribuer  å  deux  causes  différeutes  qtfil 

s'agira  d' analyser  par  la  suite,  et  qui  sont  le  degré  d'épaisseur 

de  la  peau  et  surtout  de  répiderme,  et  ensuite  la  différence  qui 

existe  entre  la  quantité  de  sang  dans  laquelle  la  substance  ab- 

sorbée  se  trouve  diluée. 

Lorsqu  au  lieu  de  plonger  la  patte,  on  plonge  la  queue  de 
Fanimal,  la  dilatation  ne  commence  å  se  produire  quaprés 
vingt  rainutes  d'immersion. 

ALCOOL    ET    ATROPINE. 

Si  nous  reinplafons  le  chloroforme  par  une  egale  quantité 
d'esprit-de-vin  ou  d'alcool  rectifié,  on  observe  une  différence 
trés-grande  entre  la  rapidité  de  Tabsorption ;  car  au  lieu  de  pro- 
duire la  dilatation  au  bout  de  2  å  5  mi  nu  tes,  jious  n  observons, 
dans  la  plupart  des  cas,  aucun  effet,  méme  au  bout  de  20  å 
30  mi  nu  tes.  Le  méme  effet  s'observe  quel  que  soit  le  degré 
de  concentration  de  1'alcool.  En  méme  temps,  les  pbénoménes 
locaux  dans  la  patte,  tels  que  la  rougeur,  la  douleur,  etc.,  sont 
beaucoup  moindres  quaprés 1' emploi  du  chloroforme. 

ATROPINE    ET    EAU. 

L'atropine  fut  dissoute  dans  de  F  eau  trés-faiblement  acidulée 
avec  de  Facide  acétique.  La  dilatation  de  la  pupille  ne  se  pro- 
duit quau  bout  de  30  minutes.  En  relevant  la  patte  aprés  quel- 
ques  minutes  d'immersion  et  en  la  laissant  sécher,  on  observe 
que  la  dilatation  pupillaire  se  produit  plus  rapidement  que 
lorsqu'on  la  laisse  plongée  dans  la  solution. 

TEINTURE  DE  BELLADONE  ET  CHLOROFORME  EN  PART1ES 

ÉQALES. 

On  obtient  la  dilatation  pupillaire  &u  bout  de  15  minutes. 
Ge  mélange  produit  des  symptdmes  locaux  beaucoup  plus  sérieux 
que  1'atropiue,  car  la  patte  se  trouve  trés-gonflée,  å  1'état  ædé- 
mateux  et  compléteinent  insensible.  Ces  symptdmes  persistent 
pendant  plusieurs  jours;  quelquefois  ils  augmentent,  et  la  par- 
tie  est  frappée  de  sphacéle.  Avec  la  teinture  seule,  on  ne  par- 
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vient  que  trés-difficilement  å  produire  la  dilatation  pupillaire, 
méme  aprés  un  temps  trés-considérable. 

Afin  de  connaltre  combien  rirritation  simple  de  la  peau  influe 
surTabsorption,  j'ai  ajouté  å  une  solution  alcoolique  d'atropine, 
dans  les  proportions  ordinaires,  quelques  gouttes  d'ainmo- 
niaque,  en  quantité  suffisante  pour  produire  une  vésication 
aprés  une  immersion  de  25  minutes.  Dans  ce  cas,  la  patte  était 
chaude,  rouge  et  un  peu  gonflée;  cependant,  la  dilatation  au 
bout  de  24  minutes  était  å  peine  visible. 

SOLUTION    D^ATROPINE    DANS    l'eSSENCE    DE    TÉRÉBENTHINE.   * 

Pendant  que  la  patte  est  plongée  dans  la  solution,  la  pupille 
se  dilate  å  peine;  mais  aprés  1'avoir  éloignée  de  la  solution  on 
observe  une  dilatation  trés-rapide  de  la  pupille;  ce  n'est  qu'au 
bout  de  24  ou  36  heures  aprés  Fopération  que  la  pupille  revient 
å  sa  grandeur  normale.  Dans  quelques  expériences,  la  pupille 
se  trouve  dilatée  aprés  une  immersion  de  9  minutes,  et  elle 
atteint  déjå  un  diametre  de  3  millimétres;  mais  dans  d*autres 
cas  on  n' observe  quun  leger  agrandissement  pupillaire  au  bout 
de  12  å  15  minutes. 

L/effet  irritant  de  la  térébenthine  est  trés-violent.  Les  signes 
de  douleur,  aprés  une  immersion  de  2  ou  3  minutes,  sont  trés- 
prononcés.  L*inflammation  qui  suit  Texpérience  cause  souvept 
la  gangréne  séche  de  la  partie. 

SOLUTION   DE   MORPHINE   DANS  i/ALCOOL   ET  LE   CHLOROFORME. 

La  solution  se  composait  dvun  demi-grain  d'acétate  de  mor- 
phine  en  solution  dans  20  gouttes  d*alcool  et  un  gros  de  chlo- 
roforme.  En  5  minutes,  les  pupilles  arrivérent  graduellement  å 
leurmaximum  de  dilatation,  etla  patte  se  trouvait  enflammée. 
Le  pincement  de  la  peau  ne  produisait  aucun  cri,  mais  seule- 
ment  Y  animal  la  retirait  par  action  réflexe.  La  somnolence 
était  si  considérable ,  que  les  sons  et  les  secousses  ne  le  ré~ 
veillaient  que  momentanément.  Placé  sur  le  dos,  il  restait  en 
place.  11  voyait  si  peu,  qu  en  Texcitant  å  se  mouvoir,  il  se  lais- 
sait  tom  ber  des  bords  de  la  table,  ce  qui  ne  se  produit  pas  chez 
un  animal  dont  la  pupille  se  trouve  dilatée  au  méme  degré  par 
Tatropine.  12  beures  aprés,  les  pupilles  se  trouvaient  de  gran- 
deur normale. 
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La  solution  alcoolique  de  mo rp hine  sans  chlorofonne  n9a 
pr  od  nit  aucune  action  sur  la  pupille  aprés  une  demi-heure 
d'immersion. 

■ 

SOLUTION    DE    STRYCHNINE    DANS    DU    CHLOROPORME. 

Aprés  3  minutes  d'immersion,  les  pupilles  se  trouvaient  for- 
tement  dilatées.  En  examinant  la  patte  aprés  une  immersion  de 
5  minutes,  je  la  trouvais  hyperesthésiée.  Éloigné  alors  de  la 
solution,  on  aperfut  bienttit  aprés  des  mouvements  convulsifs 
des  muscles  du  cou,  comme  des  efibrts  de  déglutition ;  succes- 
sivement,  des  convulsions  fugitives  de  tout  le  corps ;  puis  des 
convulsions  tétaniques,  suivies  de  la  mort  2  minutes  aprés 
avoir  re  tire  la  patte  de  la  solution.  l 

ALCOOL    ET    STRYCHNINE. 

Aprés  une  immersion  de  plus  de  35  minutes,  je  n'ai  aper^u 
aucun  des  sympt6mes  ci-dessus  indiqués.  Aprés  avoir  bien  lave 
le  membre,  examiné  12  heures  plus  tard,  on  le  trouvait  k  1'état 
normal. 

Nous  voyons,  par  ces  expériences,  combien  le  choix  du  men- 
strue  in  flue  sur  1'absorption  du  médicament  dans  Forganisme, 
puisque  la  méme  substance  peut  étre  ou  rapidement  toxique  ou 
inerte  suivant  la  maqiére  dont  on  le  met  en  contact  avec  la  peau. 
11  serait  superflu  de  faire  ressortir  davantage  combien  ces  resul- 
tats doivent  modifier  nos  idées  actuelles  sur  1'absorption  et  sur 
le  choix  des  substances  employées  å  1'extérieur,  soit  en  topiques 
simples,  soit  en  frictions. 

Pourquoi  cette  enorme  différence  entre  1' action  d'  une  solution 
chloroformique  et  alcoolique?  Pour  répondre  å  cette  question, 
il  faudra  remonter  aux  propriétés  physiques  des  tissus  pour 
Timbibition  et  Fendosmose. 

J'exaniinerai  prochainement  cette  question^  ainsi  que  1'ab- 
sorption sur  les  surfaces  muqueuses,  et  1'influence  qu'exerce  la 
paralysie  des  vaisseaux  par  suite  de  la  section  des  nerfs. 

[La  suite  au  prochain  numiro.) 
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In  the  American  Journal  of  the  Medical  Sciences  for  Januar y 
1860,  there  is  a  paper,  by  Dr  S.  Weir  Mitchell,  on  the  production 
of  cataract  in  frogs,  by  the  introduction  of  sugar  into  the  sys- 
tem. It  appears  from  Dr  Mitchell' s  paper  that  he  arrived  at  his 
facts  in  the  folio wing  way.  He  was  engaged  in  performing  a 
series  of  experiments  on  the  absorption  of  woorara  through  ani- 
mal membranes.  A  solution  of  woorara  having  been  enclosed 
in  the  stomach  of  a  rabbit,  the  stomach  was  placed  in  syrup 
for  two  hours.  About  two  drachms  of  the  syrup  were  then  in- 
jected  under  the  skiri  of  a  pigeon,  but  no  result  indicating  the 
introduction  of  a  poison  followed.  One  drachm  and  a  half  of 
the  same  syrup  was  next  injected  into  the  subcuticular  sac  of 
a  frog.    The  frog  died  within  five  hours.    An  ezamination  of  the 
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syrup  having  been  made,  it  did  iiol  seem  that  any  portion  of 
woorara  bad  been  transmitted  through  the  membrane  to  the 
syrup. 

Why  then  did  the  frog  die?  It  occurred  to  Dr  Mitchell,  that, 
as  the  amount  of  sugar  employed  in  the  case  of  the  frog  was 
very  large  as  compared  with  the  bulk  of  the  animal,  the  sugar 
migtøt  possibly  be  destructive  to  life  when  used  as  in  the  expe- 
r  i  ment  named  above. 

From  this  point,  Dr  Mitcbell  passed  te  investigate  the  eflects 
of  sugar  on  frogs,  by  injecting  syrup  in  var y ing  quantities  into 
the  subcuticular  sacs.  He  was  led  thus  to  observe  that  sugar 
nright  really  be  poisonous  under  certain  conditions,  but  he 
was  led  also  to  another  fact :  he  was  led  to  disco  v  er  that  a  pe- 
culiar  form  of  cataract  was  a  constant  attendant  of  the  sugar 
poisoning  and  was  enabled  in  a  manner  equally  creditable  to 
his  own  powers  of  observation,  interesting  to  his  profession  and 
useful  to  the  world  altogether*  to  wørk  out,  at  least  in  one  di- 
rection,  the  "  Synlhesis  of  cataract.  " 

I  had  thought,  on  reading  through  Dr  Mitchell's  paper,  that 
in  his  labours  a  discovery  entirely  original  was  announced.  In 
so  far  as  he  is  concerned  I  am  sure  the  disoovery  was  original, 
but  I  find  that  Kunde,  some  few  years  ago,  travelled  far  in  the 
same  direction,  and  in  fact  established  in  a  different  way  so- 
mewhata  similar  synthetical  induction. 

Having  thus  far  imroduced  to  the  reader  tbe  pre-eristing 
records  on  which  the  following  researches  have  been  based,  1 
proceed  to  tbe  history  of  certain  experiments  of  my  own,  bearing 
tipon  the  whole  subject. 

EXPERIMENTS    WITH    SYRUP    6F    HANE    SUG  AH. 

ExP.  I.  On  March  4  5lb  4  860 ,  three  drachms  of  syrup  of  <ane  sugar,  of  ape- 
cific  gravity  4,270,  at  60°  Fa  hr.,  were  put  into  a  beaker  wiih  one  drachm 
of  distitted  water.  A  small  frog,  the  dorsal  cuticular  sac  being  laid  open 
hy  two  incisions,  was  placed  in  the  syrup  at  44.30  p.  m.  Previous  to  the 
eiperiment  the  eyes  of  the  aninrrdl  were  perfectly  clear.  After  forty  mi- 
-nutea  immersion,  the  creature  was  fonnd,  with  the  head  above  the  aokition, 
hreathing  regularly,  but  exhibiling  languid  movements.  The  web  of  each 
foot  was  eatraordinarily  reddened  and  congested ;  the  eyes  were  clear ;  at 
the  end  of  the  first  hour  from  the  commencement  of  the  experimenl,  the 
languid  condition  *had  very  muen  increased,  and  the  'body  was  greally 
shrunlcn,  there  neemed  also  a  retfnew  over  the  whole  øurfece  of  tbe  body. 
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A  drachto  more  of  water  was  added  to  the  syrup.  At  2  a.  ra.  of  the  6* 
( i.  e.  after  two  hours  and  a  half  of  the  immersion )  the  langour  was  such 
that  it  was  difficult  to  say  whether  life  continued ;  bot  some  slight  move- 
ments  were  made  on  excitation  :  the  lens  of  each  eye  was  now  distinctly 
opaque.  The  opacity  seemed  to  be  general  and  was  of  pearly  whiteness. 
At  3  a.m.  ihe  opacity  was  more  distinct.  The  frog  was  now  dead  :  I  re- 
moved  it  from  the  syrup  and  placed  it  in  pure  water.  Returning  at  40  a.m. 
of  the  46lh,  the  opacity  of  the  lenses  was  found  to  have  passed  away  alto- 
gether;  and  the  lenses  removed  from  the  eyeball  were  beautifuHy  trans- 
parent. 

E\p.  II.  On  March  46th  4860,  at  40  p.  m.7  a  fish  (a  minnow)  was  placed 
in  six  ounces  of  a  syrup  of  cane  sugar  of  a  specific  graviiy  of  4,400.  At 
the  end  of  twenty  minutes  the  animal  seerne  i  nearly  dead,  but  the  syrup 
being  reduced  by  the  addition  of  water,  to  sp.  grav.  4,050,  the  fish  rallied 
and  recommenced  swimming  briskly.  Fifteen  minutes  later,  il  floatéd  on 
its  side  and  showed-no  voluntary  roovements;  the  syrop  was  therefore 
brought,  by  the  addition  of  more  water,  to  a  specific  graviiy  of  4,025, 
whøn  the  creature  again  rallied  and  continued  to  live  for  the  next  hour  and 
a  half  without  any  embarrassment.  There  was,  at  this  period,  no  sign  of 
opacity  in  the  eye.  The  syrup  was  therefore  raised  to  specific  gravity  4 ,040. 
At  3  a.m.  of  the  47*,  five  hours  after  the  commencement  of  the  experi- 
ment,  the  fish  was  swimming  livelily  about,  but  the  lens  on  the  left  side  was 
markedly  opaque ;  the  right  clear.  The  animal  was  obviously  blind  on  the 
left  side.    At  42.30  p.  m.  of  the  47th,'lhe  same  conditions  were  observed. 

Exp.  III.  At  42.30  p.  m.  of  the  47tb,  the  fish  rendered  cataractic  by  the 
last  experiment  was  removed  from  the  syrup  and  placed  in  pure  water. 
In  six  hours  the  opacity  of  the  lens  had  almost  enlirely  passed  away.  About 
noon  on  the  next  day,  the  fisb,  wilhout  any  obvious  reason,  died.  The 
lens  was  still  a  little  opaque,  and  on  removing  it,  the  opacity  was  found 
to  be  situate  anteriorly ;  at  the  point  of  opacity  there  was  a  slight  de- 
pression. 

Exp.  IV.  At  7.50  p.  m.  of  March  47tb  three  drachms  of  syrup  of  cahe 
sugar,  of  specific  gravity  4 ,050,  were  injected  from  a  syringe  armed  with 
a  fine  hollow  needle  under  the  skin  of  a  frog  in  the  dorsal  region.  Soon 
arter  tbe  injection  the  skin  became  greatly  distended  from  transudalion. 
The  animal  passed  into  what  seemed  to  be  a  profound  conm,  so  that  it  was 
difficult  to  decide  when  death  actually  took  place;  certainly  death  was  per- 
fect  in  six  hours.  I  think  long  before.  The  distenlion  of  the  body  re- 
mained.    In  this  ins  ta  nee  no  appearance  of  cataract  was  produced. 

Exp.  V.  An  incision  was  made  through  the  cuticle  of  a  frog  on  the  tin* 
der  surface  of  the  body,  and  at  8.20  p.  m.,  on  the  47th  of  March,  the  animal 
was  placed  in  a  syrup  of  cane  sugar  of  specific  gravity  4,060.  At  midnight 
the  frog  shovved  little  desire  to  move  :  it  was  torpid  and  scarcely  excitable 
by  irritants ;  there  was  distinct  opacity  of  the  lens  in  each  eye.  At  6  a.  m. 
of  the  48tb  I  found  the  animal  dead  with  marked  double  cataract.  On  re- 
moving the  lens  I  found  that  the  opacity  was  diffused  superficially  over 
about  a  third  of  the'circumference :  centrally  the  lens  was  clear.  This  ob- 
servation  exlended  to  both  lenses. 
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Exp.'  VI.  One  drachm  of  syrup  of  cane  sugar,  of  specific  gravity  4 ,450, 
was  injected  under  tbe  skin  of  a  frog  beneath  the  dorsal  surface,  on  March 
49,h,  at  8  p.m.  At  44  p.  m.  the  animal  remained  the  same  :  there  was 
no  cataract.  I  placed  it  in  a  bed  of  very  moist  moss,  and  in  the  morning 
of  the  20lh  found  it  well.    No  cataract  resulted  in  this  case. 

Exp.  VIL  One  drachm  and  a  half  of  syrup  of  cane  sugar,  of  specific  gra- 
vity 4,450,  was  injected  into  the  subcuticular  dorsal  sac  of  a  frog  on 
March  21",  at  4  4 .45  p.  m.  The  animal  was  left  in  a  bed  of  moistened  moss. 
At  4 1  a.m.  of  tbe  22lh,  the  lenses  of  botn  eyes  were  opaque.  The  opacity 
was  anterior  and  extraordinarily  marked.  It  remained  for  nearly  a  week, 
but  ultimately  passed  off. 

Exp.  VIII.  On  the  same  day,  at  the  same  hour,  one  drachm  and  a  half 
of  syrup  of  cane  sugar,  specific  gravity  again  4 .4  50,  was  injected  under 
the  skin  of  anotber  frog.  On  the  22*,  at  44  a.m.,  there  was  dimness  of 
the  lens  on  botn  sides,  but  the  effect  was  very  much  less  marked  than  in  the 
frog  noticed  in  the  last  experiment.  One  drachm  more  syrup  was  injected. 
At  2  p.m.,  the  opacity  was  intense  in  both  eyes,  and  the  creature  was 
feeble.  Ultimately  this  frog,  on  being  placed  in  wet  moss,  recovered, 
and  tbe  lenses  became  entirely  cleared  :  in  six  days  there  was  no  trace  of 
cataract. 

Exp.  IX.  On  March  22"  1860,  at  44.30  p.  m.  half  an  ounce  of  syrup 
of  cane  sugar,  of  specific  gravity  4 .450,  was  injected  into  the  peritoneal  ca- 
vity  of  a  Guinean  pig.  The  injection  was  made  slowly  from  a  syringe 
armed  with  a  fine  hollow  needle.  At  midnight  the  animal  was  lively  and 
seeraed  free  from  pain.  On  March  the  23',  at  40.30  p.  m.,  23  hours  after 
the  experiment,  there  was  no  sign  of  cataract;  half  an  ounce  more  of  the 
syrup  was  therefore  injected.  In  the  course  of  the  night  I  rose  once  to 
inspect  the  animal  :  it  was  dull  and  sleepy ;  there  was  opacity  posteriorly 
commencing  in  the  lens  of  each  feye.  At  6  dn  the  morning  of  the  24* 
the  animal  was  dead  :  the  cataractous  condition  having  become  much  more 
marked.  The  opacity  of  the  lens  after  death  was  found  most  marked  poste* 
riorly. 

Exp.  X.  At  14.45  a.  m.,  on  March  2)rd  two  drachms  of  syrup  of  cane 
sugar,  specific  gravity  4,450,  were  injected  into  the  dorsal  cuticular  sac  of 
a  frog.  On  the  morning  of  the  24l\  at  14 ,  there  was  marked  double  cata- 
ract. The  animal  was  placed  in  a  position  to  have  free  access  to  water; 
the  opacity  disappeared  in  six  day 9. 

Exp.  XI.  On  March  24tb,  at  8  p.  m.,  one  ounce  and  a  half  of  syrup  of 
cane  sugar,  of  specific  gravity  1,400,  was  injected  into  the  peritoneum  of 
a  healthy  dog.  On  the  25th  he  seemed  none  the  worse :  no  opacity  of  the 
lens  was  visible.  One  ounce  more  of  the  syrup  was  injected.  From  this 
date  to  the  29tfa  of  March  the  animal  continued  the  same,  wben  the  injec- 
tion was  repeated  under  chloroform.  Unfortunately  the  animal  died  sud- 
denly  a  minute  or  so  after  the  injection  from  the  effects  of  the  chloroform. 

Ten  minutes  after  death  1  opened  the  peritoneum.  The  fluid  injected 
had  been  nearly  all  absorbed.  The  whole  of  the  peritoneal  surface  was 
brilliantly  injected,  and  the  lacteals  were  distended  with  white  fluid  to  an 
extont  I  have  never  before  witnessed.    Tbe  stomach  contained  no  food 
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nor  had  any  been  given  for  three  hours  previously  to  the  operation. 

Exp.  XII.  On  March  25th  two  drachms  of  cane  sogar  syrup,  of  ape* 
cific  gravity  1,150,  wereinjected  into  the  dorsal  subcuticular  sac  of  a  frog 
at  7  p.  m.  At  2  p.  m.  of  the  26lh.  there  was  opacily  of  the  lenses  of  both 
eyes.  The  frog  was  now  immersed  in  water,  the  water  being  frequently 
chaoged.    On  the  28,b  of  March  the  opacity  had  entirely  passed  away. 

Exp.  XIII.  The  same  proceedings  as  noted  in  the  last  experiment  were 
performed  at  the  same  time  on  another  frog.  The  results  were  nearly 
identical ;  if  there  was  any  difference,  it  consisted  in  the  fact  tbat>  at  the 
period  of  total  eclipse  of  vision,  the  opacity  was  not  quite  so  dense  as  in 
the  case  preceding. 

Exp.  XIV.  The  experimentas  in  numbers  XII  and  XIII  was  repeated  on 
another  frog  at  the  same.  time»  under  the  same  conditions ,  and  with  the 
same  results  as  in  experiment  XII. 

Exp.  XV.  Afourth  frog  was  injected  with  the  same  quantity  of  the  sy  nip 
as  in  experiments  XII,  XIII  and  XIV.  The  injection  was  made  in  the 
same  way  and  within  ten  minutes  of  the  time  named  in  experiment  XII. 
The  frog  was  placed  under  precisely  the  same  conditions  as  the  other 
three;  hut  the  results  were  less  distinctly  manjfested.  At  the  period  of 
total  eclipse  in  the  first  three,  this  frog  could  see  distinctly,  and  allhough 
there  was  slight  central  opacity  of  the  lenses ,  its  duration  was  short  and 
it  was  never  of  sufficient  character  to  attract  the  attention  of  any  one  un- 
prepared  for  the  oclurrence. 

The  above  fifteen  experiments  afford  an  accurate  estimate  of 
the  effects  of  cane  sugar  syrup.  The  experiments  on  frogs 
were  repeated  many  times,  but  it  were  mere  repetition  to  record 
the  more. 

EXPERIMENTS    W1TU    GRAPE    SLtiAR. 

Exp.  XVI.  On  March  471*  4860,  at  12.30  noon,  a  fish  (aminnow)  was 
placed  in  syrup  of  grape  sugar,  of  specific  gravity  1,040.  At  42  (mid- 
night )  the  animal  was  well ,  swam  about  livelily  and  shewed  no  sign  of 
lenticular  opacity.  It  was  allowed  to  remain  in  the  syrup  for  two  days,  but 
with  no  further  result.  Removed  now  to  common  water,  itdied  in  about 
48  hours;  the  eyes  remained  quite  clear  to  the  end. 

Exp.  XVII.  A  frog ,  the  cuticle  on  the  under  surface  having  been  opened 
by  two  small  incisions,  was  placed  in  a  syrup  of  grape  sugar,  of  specific 
gravity  4,450,  at  8  p.  m.  on  March  47tk.  At  midnight  the  motions  of 
the  animal  were  tardy ;  there  was  slight  central  opacity  in  both  lenses. 
On  the  morning  of  the  48lh,  the  animal  was  found  dead,  with  the  lens  on 
each  side  opaque.  On  removing  the  lenses  I  found  the  opacity  to  depend 
on  a  superficial  cloudiness.  The  lens  removed  from  the  right  eye  was 
dim  on  the  anterior  part  of  the  circumference ;  the  lens  on  the  lefl  side  was 
dim  over  the  whole  circumference;  the  centre  of  the  lens  was  clear  in 
each  case. 


llbk  MÉM0IRBS  OHICINAUX. 

E».  }^VIli.  On  Marcb  the  48th,  at  4  .SO  p.m.,  ooe  drachm  of  grapo  sugar 
syrup,  specific  gravity  4 ,4  50,  was  injected  into  the  subcuiicular  dorsal  sac  of 
a  frog.  At  4  p-  m.  the  lenses  of  the  eyes  od  each  side  were  markedly  opaque. 
The  opacity  was  diffused.  The  frog  was  very  torpid,  but  could  be  ronsed. 
At  6  p.  m.  it  was  dead.  On  removing  the  lenses,  the  left  lens  was  found 
opaque  on  the  anterior  surface  only ;  the  right  lens  presented  a  generally 
diffused  opacity.    ln  both  the  oentre  was  perfectly  clear  on  section. 

£xp.  XIX.  On  March  48th  4860,  one  fiuid  ounce  of  syrup  of  grape  sugar, 
of  specific  gravity  4,450,  was  slowly  injected  with  the  hollow  needle  into 
the  peritoneum  of  a  healthy  Guinean,  pig,  at  4  p.  m.  Fifteen  minutes  after 
the  injection  the  body  was  diutended  and  there  were  alight  convulsions ; 
the  convulsive  motions  continued ,  and  within  the  hour  death  occurred. 
On  opening  the  peritoneum  there  were  collected  front  the  cavity  two  fluid 
ounces  of  thin  straw  like  syrup :  the  specific  gravity  of  Ibis  fluid  was  4 ,030. 
The  peritoneal  surface  was  injected;  the  bladder  was  distended  with 
urine,  and  the  urine  carefully  drawn  off,  gave  distinct  evidenoes  of  sugar  by 
Trommer' s  test ;  no  cataract  was  produced. 

In  this  experiment  death  was  caused  too  quickly  to  allow 
tbe  production  of  a  change  so  comparatively  remote  as  opa- 
city of  the  lens.  But  the  experiment  has  its  value  as  indi- 
cating  the  rapidity  of  osmotic  changes  in  the  body.  One  fluid 
ounce  of  syrup  was  thrown  into  the  peritoneal  cavity ;  within 
an  hour  afterwards  two  ounces  of  fluid  were  there  :  of  necessity 
the  additional  ounce  was  derived  from  the  blood  of  the  ani- 
mal. But  further,  the  syrup  injected  had  a  specific  gravity 
of  1,150,  while  the  fluid  removedfrom  the  peritoneum  had  a 
specific  gravity  of  1,030,  giving  a  diflerence  of  120  degrees. 
But  I  found  afterwards  by  direct  experiment  that,  to  produce 
such  a  diflerence  in  the  specific  gravity  of  the  syrup,  four  ounces 
of  fluid  were  required.  In  the  osmotic  current  there  fore, 
caused  by  the  sugar  injection  in  this  experiment,  there  must 
have  passed  out  of  the  circulation  of  the  Guinean  pig,  in  the 
course  of  the  hour,  three  fluid  ounces  over  and  above  the  one 
additional  ounce  found  after  death,  with  a  returning  current 
into  the  circulation  of  three  fluid  ounces. 

Hxp.  XX.  On  March  49°',  at  44  a.m.,  half  a  drachm  of  syrup  of  grape 
sugar,  of  specific  gravity  4,450,  was  injected  under  the  skin  of  a  frog. 
At  7  p.  m.  the  animal  was  unaffected,  aud  there  was  no  indicaiion  of  opa- 
city of  the  lens.  At  the  last  named  hour  one  drachm  more  of  the  syrup 
was  injected.  The  animal  was  placed  in  a  large  glass  chamber  on  the 
floor  of  whioh  waa  a  li  Ule  water,  but  not  roor>*  than  bathed  the  web  of 
the  feet.    The  animal  seemed  to  suffer  but  little ;  I  watched  it  hourly,  bul 
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oould  never  deiect  a  trao*  of  lentxralar  opacity.    It  recovered  without 
cataract. 

Exp.  XXI.  On  the  same  day  (March  49lk)  at  44  p.m.,  one  drachm  of 
grape  sugar syrup,  of  spee  i  Be  gravity  4,150»  waa  injected  under  the  skin  of 
a  frog.  At  44  a.  m.,  of  the  SO*",  there  was  marked  opacity  of  the  lene  on 
both  sides.  The  opacity  was  dhTused.  The  animal  waa  plaoed  m  a  bed 
of  moiat  mosa,  and  at  44  a.  m.  of  Ule  *4"  aH  the  lenticular  opacity  bad  pas* 
aed  away. 

Exp.  XXII.  On  March  24*\  al  44.45  p.  mM  one  drachm  ar.d  a  half  of 
ayrup  of  grape  augar,  specific  gravity  4,450,  waa  injected  under  the  skin 
of  a  frog.  At  44  a.m.  of  the  22  "•  there  was  lenticular  opacity  on  both 
sides.  The  opacity  was  confined  to  the  posterior  part  of  the  lens.  It  disap- 
peared  in  24  houra,  completely,  the  animal  being  placed  in  a  bed  of  moas 
aaturated  with  water. 

Exp.  XXH1.  On  the  same  day  (the  24"),  at  44.50  p.m.,  one  drachm 
and  a  half  of  syrup  of  grape  sugar ,  of  specific  gravity  4,456,  was  injected 
under  the  skin  of  another  frog.  At  4  f  a.  m.  of  the  22 n*  there  was  no  trace 
of  lenticular  opacity.  At  thfa  time  one  drachm  more  of  the  syrup  was 
injected.  At  7  p.  m.  there  was  intense  lenticular  opacity  on  both  sides. 
The  opacity  was  general  and  vision  was  totally  eclipsed.  The  opacity  pas- 
sed  off  in  two  days. 

Exp.  XXIV.  On  March  the  23'*  one  otince  of  syrup  of  grape  augar,  of 
specific  gravily  4,450,  was  injected  into  the  peritoneum  of  a  large  rabbit ,  at 
40.30  a.m.  At  44  p.  m.  no  effect  having  been  produced,  one  ounce  more 
of  the  syrup  was  injected.  On  the  24tiå,  during  the  whole  day,  the  animal 
was  depressed  and  torpid;  towards  the  evening  lenticular  opacity,  was 
manifest  on  both  sides,  and  at  9  p.m.  it  was  most  distinct.  Between 
9  and  40  a.m.  of  the  25th  the  animal  died,  apparently  in  a  comatose  state. 
On  removing  the  lenses,  they  were  found  opaque,  the  cloudlness  embracing 
the  whole  circumference.  Centrally  the  lenses  were  clear.  The  perito- 
neal  cavity  wasempty  of  fluid  and  showed  no  signs  of  inflammatory  fesion; 
but  all  the  vascular  organs  were  abrunken. 

Exp.  XXV.  On  March  23*,  at  42.30  noon,  two  drachms  of  syrup  of 
grape  sugar,  of  specific  gravity  4 ,450,  were  injected  under  the  skin  of  a  frog. 
The  animal  was  placed  in  a  bed  of  moss  saturated  with  water.  On  the 
24lh  no  lenticular  opacity  having  been  developed,  two  drachms  more  of  ihe 
syrup  were  injected  at  9  p.  m.,  the  animal  being  left  as  before  in  a  moist 
bed.  On  the25tb  there  was  a  very  slight  dullness  in  each  lens,  but  the  ani- 
mal recovered  without  any  further  sign  of  disease,  such  opacity  as  had  oc- 
curred  passing  away  in  a  few  hours. 

Exp.  XXVI.  On  March  23rd,  at  4  p.  m.,  two  drachms  and  a  half  of  grape 
sugar  syrup,  of  specific  gravity  4,450,  were  injected  under  the  skin  of  a 
frog.  At  44 .45  p.m.  there  was  no  sign  of  opacity :  one  drachm  and  a  half 
more  of  the  syrup  was  now  injected.  On  the  24th  there  were  still  no  cata- 
ract. At  9  p.  m.  two  drachms  more  of  the  syrup  were  thrown  in.  On  the 
morning  of  the  25,h  there  was  some  central  lenticular  opacity,  which  pas- 
sed  away  in  the  course  of  the  day.  This  animal  was  placed,  throughout 
the  inquiry  in  a  bed  of  moistened  moss. 


458  MÉM0HU5S  QfHGINAUX. 


THÉORIE  DES  EFFETS  PHYSIOLOGIQUES 

PROØUITS    PAR  Lt^ECTWClTÉ    TBANSMI3B,  DANS    L'ORQANJSME    ANIMAL, 
A  l/gTAT  DB  COURAKT  1NSTANTAN8  ET  A  L'STAT  DE  COUBANT  COHT1NU 

PAR 

M.  A.  CHADVKAl! 

Cfeøf  di»  trivin*  d'*n*toml*  et  de  phy»ioIofie  k  TÉcoId  imperial*  Tétérintira  dø  Ly©n, 

(Suite  du  troisiéine  mémoire  (1) 

Art.  2.  —  Faits  relatifs  a  la  couparaison  des  bfpets 
produits  par  l'électr1c1t£  sur  les  oivers  tissus 
exc1tables. 

Les  travaux  des  au  te  urs  ont-ils  révélé  des  différences  entre 
le  mécanisme  des  eflets  d'excitation  engendrés  par  les  courants 
dans  les  nerfs  mixtes  musculaires,  les  seuls  dont  il  ait  été 
question  jusquå  present,  et  celui  qui  preside  aux  phénoménes 
que  produit  1'électricité  en  agissant  sur  les  autres  principaux 
tiss  us  excitables,  comme  les  nerfs  formes  de  fibres  motrices 
pures,  les  fibres  nerveuses  sensitives,  les  organes  des  sens  et 
les  mu  seles?  Cest  ce  qui  va  étre  ex  am  in  é  dans  ce  second  article. 

§  1 .  Action  de  1'clectricitc  sur  les  nerfs  formes  cxdusivernent  de 

fibres  motrices. 


On  sait  que  MM.  Matteucci  et  Longet,  å  la  suite  d*une  tres* 
consciencieuse  étude  sur  ce  sujet,  sont  ar  rives  å  formuler  U 
loi  su  i  van  te :  le  courant  voltaique,  en  agissant  sur  les  racines 
rachidiennes  motrices,  se  comporte  autrement  que  sur  les  nerfs 
mixtes;  il  produit  la  contraction  å  la  fin  du  courant  centrifuge 
et  au  commencement  du  courant  centripéte,  tandis  que  c  est  le 
contraire  pour  les  nerfs  mixtes. 

Les  expériences  ingénieuses  et  trés-exactes  d'aprés  lesquelles 

(1)  Voy.  les  précédents  mémoires  dans  les  numéros  Vil,  VIII,  IX  et  X,  juillet  et 
octobre  1859,  j  urner  et  irril  1860, 
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est  établie  cette  lot  seraient  trés-embarrassantes  pour  moi, 
si  leurs  resultats  tenaient  å  la  dilTérence  de  nature  qui  existe 
entre  les  nerfs  purement  moteurs  et  les  nerfs  raixtes.  Elles 
prouveraient  que  les  lois  de  1' action  de  Vélectricité  ne  sont 
pas  aussi  sknples  que  je  Tai  dit,  et  qu'en  dehors  de  ces  lois, 
on  doit  en  reconnaltre  d'autres,  expression  de  rapports  plus 
nitimes,  et  encore  mystérieux,  entre  1'électricité  et  les  proprié- 
tés  nerveuses. 

Heureusement  qu'on  est  venu  prouver  que  les  faite  de 
MM.  Matteucci  et  Longet  ne  sortent  pas  de  la  regle  commune. 
Unecirconstance,  dont  Tinffluence  se  trouve  cependant  déjå  in- 
diquée  dans  le  Mémoire  publié  par  Marianini  en  1829,  avait 
échappé  å  la  perspicacité  de  ces  deux  savants.  Leurs  expériences 
étaient  faites  sur  des  racines  rachidiennes  isolées  des  tissus  voi- 
sins,  mais  non  séparées  de  la  moelle ;  il  en  résultait  que,  indé- 
pendamment  du  co u rant  établi  directementd'un  rhéophore  å 
Tautre,  il  passait  encore,  dans  les  racines  mises  en  expérience, 
un  conrant  dérivé  plus  ou  moins  intense,  par  Tintermédiaire  des 
tissus  situés  au-dessous  du  conducteur  nerveux.  MM.  Martin- 
Magron  et  Ém.  Rousseau  (voyez  la  thése  de  M.  Lesure)  ont 
démontré  que  les  phénoraénes  observés  par  MM.  Longet  et 
Matteucci  étaientdusåTinfluence  de  ce  courant  dérivé,  et  qu'en 
empéchant  sa  formation,  on  retrouvait  les  faits  constatés  par 
Nobili  sur  les  nerfs  mixtes.  Les  intéressantes  expériences  de 
MM.  Martin-Magron  et  Ém.  Rousseau  sont  connues  de  tout  le 
monde ;  elles  méritent  certainement  k  faveur  avec  laquelle 
elles  ont  été  accueillies,  et  je  ne  puis  qu'y  applaudir.  Cepen- 
dant, tout  n'est  pas  irréprochable  dans  Tæuvre  des  deux 
babiles  pbysiologistes.  Comme  MM.  Longet  et  Matteucci,  ils 
découvrent  un  fait  exact,  au  moins  dans  ses  caractéres  essen- 
tiels;  mais,  comme  eux  aussi,  ils  aboutissent  å  une  interpré- 
tation  erronée,  en  se  basant  sur  une  loi  qui  n'est  pas  autre 
chose  quune  pétition  de  principes.  Deux  mots,  avant  de  m'oc- 
cuper  de  cette  interprétation  sur  le  mécanisme  positif  du  phé- 
noméne. 

II 

Étant  donné  le  nerf  sciatique  d'une  patte  de  grenouille  isolé 
des  muscles  qui  Fentourent,  soulevé  en  anse,  et  mis  en  rapport, 
dans  sa  partie  meyemie,  avec  les  rbéophores  cTuneircuit  élee- 
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trique  (voy.  fig.  1") ,  si  1'extrémité  supérieure  du  nerf  est  cou- 
pée  et  suspen  due  au-dessus  des  nmscles,  le  courant  marcbe 
d'un  rhéophore  å  Tautre  dans  cette  partie  moyenne  du  cordon 
nerveux,  qui  est  alors  seule  traversée  par  Télectricité.  Mais  si 
le  bout  du  nerf  repose  sur  les  masses  musculaires,  le  courant 
se  partage  pour  s'établir  par  dérivation  dans  celles-ci ;  et  les 
deux  parties  du  nerf  situées  au-dessus  et  au-dessous  des  rhéo- 
phores  sont,  comme  la  partie  intermédiaire ,  parcourues  par 
1'électricité.  Soit  B  cette  partie  intermédiaire,  formant  le  con- 

ducteur  interpolaire  du  courant 
primitif ;  A  la  partie  supérieure  et 
G  la  partie  inférieure  de  1'anse 
,g'   *  nerveuse  dans  lesquelles  circule 

le  courant  dérivé;  D  les  muscles  qui  réunissent  A  et  C  en  com- 
plétant  1'arc  de  dérivation.  Si  la  patte  de  grenouille  est  sépa- 
rée  depuis  longtemps  du  corps,  1'excitabilité  du  nerf  ne  sera 
pas  egale  dans  les  trois  sections  A,  B,  C;  ainsi,  A  serainoins 
excitable  que  B,  B  le  sera  moins  que  C,  et,  dans  cbacune  de  ces 
trois  regions  du  nerf,  1'extrémité  inférieure  ou  centrifuge  pos- 
sédera  une  excitabilité  plus  grande  que  la  supérieure. 

Dans  ces  conditions  du  nerf,  1'expérience  étant  disposée  de 
maniére  qu'il  ny  ait  point  d'arc  de  dérivation,  admettons  que 
B  soit  parcouru  dans  le  sens  centripéte  par  un  flux  électrique 
instantané,  un  courant  induit  ou  une  decharge,  ou  Fun  des 
extra-courants  qui  résultent  de  1' ouverture  et  de  la  fermeture 
des  circuits  voltaiques ;  si  ce  flux  est  sufiisamment  faible,  il  n'y 
a  point  d'effet  produit,  parce  que  le  rhéopbore  négatif  répond 
å  l'extrémité  supérieure  du  conducteur,  ou  Texcitabilité  est 
trop  faible,  tandis  que  le  méme  courant  donne  lieu  å  une  con- 
traction  quand  il  est  dirigé  en  sens  inverse,  son  point  de  sortie 
répondant  alors  å  une  partie  plus  excitable  que  dans  le  pre- 
mier cas, 

Supposons  maintenant  que  le  courant  puisse  se  partager 
entre  B  et  1'arc  de  dérivation  A  D  C,  1'électricité  agira  sur  les 
trois  sections  de  1'anse  nerveuse ;  mais  si,  dans  ce  cas  encore, 
le  courant  est  å  son  minimum  d'activité,  il  n'excitera  que  1'ex- 
trémité inférieure  de  la  portion  du  nerf  qui  a  le  mieux  garde 
ses  propriétés,  c'est-å-dire  qu'il  fera  sentir  son  action  sur  le 
point  ou  G  se  trouve  en  contact  avec  les  muscles.  Or,  le  flux 
électrique  traversant  B  dans  le  sens  centripéte,  le  courant  dérivé 
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qui  s'établit  en  G  affecte  la  direction  centrifuge,  et  sort,  potir 
passer  en  D,  par  1'extréuiité  inférieure  de  C,  c'est-å-dire  par  le 
point  le  plus  excitable  de  Tanse  nerveuse,  d'oii  excitation  et 
contraction.  Quand,  au  contraire,  les  rhéophores  du  circuit 
sont  disposés  sur  r  anse  nerveuse  de  maniére  que  le  courant 
inarcbe  en  B  dans  le  sens  centrifuge,  C  est  remonté  par  le  cou- 
rant dérivé,  dont  le  point  de  sortie  répond  alors  å  une  partie 
trop  peu  excitable  pour  qu'il  y  ait  contraction. 

En  résumé,  lorsqu'il  n'y  a  point  d'arc  de  dérivation,  c'est 
Textrémité  inférieure  de  B  qui  est  le  point  le  plus  excitable  du 
conducteur  nerveux,  et  c'est,  par  conséquent,  quand  Télectri- 
cité  affecte  en  B  la  direction  centrifuge  que  la  contraction  doit 
se  manifester  avec  les  courants  faibles.  Lorsque  Tare  de 
dérivation  est  établi,  le  point  le  plus  excitable  du  circuit  étant 
Textrémité  inférieure  de  C,  il  faut,  pour  quil  y  ait  contraction 
provoquée  par  un  courant  au  minimum  d'activité,  que  Télec- 
tricité  marche  en  B  dans  le  sens  centripéte,  parce  que,  avec  la 
disposition  inverse,  Télectricité  ne  sort  point  de  C  par  Textrémité 
inférieure. 

Tels  sont  les  principes  sur  lesquels  repose  Texplication  de 
Tinversion  de  phénoménes  observée  sous  Tinfluence  de  la  for- 
mation de  courants  dérivés,  par  MM.  Martin-Magron  et  Ém. 
Rousseau. 

Ill 

L'interprétation  de  ces  messieurs  est,  bien  entendu,  fort  loitt 
de  ces  principes,  qui  sont  déduits  de  faits  encore  inconnus  å 
Tépoque  oil  mes  honorables  confréres  en  expérimentation  ont 
entrepris  leurs  recherches.  Pour  eux ,  et  principalement  pour 
M.  Em.  Rousseau,  qui  a  pris  plus  spécialement  la  responsabi- 
lité  de  cette  interprétation,  Tinversion  observée  dans  les  resul- 
tats de  1'excitation  électrique  des  nerfs,  aprés  Tétablissement 
d'un  are  de  dérivation ,  s*expliquerait  par  cette  considération  : 
que  le  courant  dérivé  lancé  dans  la  portion  inférieure  de  1'anse 
nerveuse,  c'est-å-dire  dans  la  section  la  plus  rapprochée  des 
muscles  animés  par  le  nerf ,  exerce  seul  son  action ,  parce  quil 
neutralise  complétement  Teffet  des  courants  qui  parcourent  les 
autres  portions  de  Fanse  nerveuse,  en  s'opposant  comme  une 
barriere  å  la  transmission  de  V  excitation  produite  par  le  passage 
de  Télectricité  dans  ces  parties  du  nerf, 
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trique  (voy.  fig.  1"),  si  1'extrémité  supérieare  du  w  .    i..nse 

pée  et  suspendue  au-dessua  dea  musclea,  le  cor  j_ '      ... 

d'un  rhéophore  å  l'autre  dans  cette  partie  mo-    ^    .'    .*,,    .,„ 
.  ,  ,  ~       ,.   jea  flui  n  est  plus 

nerveux,  qm  est  alors  seule  traversée  pur  '  £HcAm  des  „,„_ 
le  bout  d»  nerf  repose  sur  les  masses  ir  £j  Je  ne  m  -„,, 
se  partage  pour  sétabhr  par  dériW  -  ,  ,,,„„  „  Rolla. 
deux  part.es  du  nerf  situées  au-dr  ^^  d(.  ,oiri  „.,  mime 
phons  sont,  comme  la  partie    ..  v^,  fonctioime  ,.  u 

1  électncté.  Sott  B  cette  par    ^  ^^  dan3  mét  ^  m  au_ 
.'.  gloire  de  1'exactitude  de  sa  prc- 
•'Ijic  pliysiologiste  saura  parfaitement 
pi    ,  ".^C  exemples  précédeimnent  exposés 

■.  <0*j! réeilo  des  faits  de  M.  Rousseau,  sans 
le  courant  dériv'  ■ //-^ir  sur  des  détails  qui  ne  seraient  ici 
plétant  larc  '  ^'^QiTil  mesufiisede  direqne,  dans  toutes 
rée  depuis  ■' .■•"l~p'"^  Rousseau  compare  leseffeis  de  deux  cou- 
pas égaJ'  ,JJ,-^,f"  gl  un  nerf  en  tnéme  temps  eten  suivant  des 
excitar  ,-_.,/  ,  ^  gur  ^eg  p0jnlg  djirérents,  si  le  supérieur  ne 
tr01F  ""V    '' "„  .-i.^ne  d'excitation,  ce  n'est  pas  parce  qu"ii  est 

,,  ^f  jinférieur,  mais  tout  simplement  parce  que  le 
■",,.■."'"  JfåJitagit  sur  une  partie  du  nerf  qui  n'est  plus  assez 
^"l*"' '  j iiasi t  quand  ce  courant  supérieur,  agi&sant  sevl,  eat 
fafori  P°ur  ^veiller  'a  faible  excitabiiité  du  conducteur 
^  ,  aa'\\  traverse,  peut-on  s' assurer  que  son  effet  n'est 
"^le"t  empeché  lorsqu'on  établit  un  are  de  dérivatioo  et 
0    a  un  second  courant,  de  åens  inverse,  vient«e  placer  ainsi 
te  le  premier  et  les  muscles  (1).  Ceat  un  fait  qui  n'a  cer-i 
gement  pas  échappé  å  M.  Rousseau;  mais  la  préoccupation 
jg  l'idée  préconcue  qui  a  été  1'origine  de  ses  expértences,  pré- 
occupation å  laquelle  ne  sauraient  échapper  entiérement  les 
observateurs  les  plus  exacts,  n'a  pas  permis  å  II.  Rousseau  d'ac- 
corder  k  ce  fait  toute  1'atlention  qu'il  mérile.  Je  ne  crois  pas 
ioutile  d'en  montrer  et  1'imporlance  et  la  signification. 

Soit  le  nerf  sciaiique  de  .'exemple  précédent.  Admettona  que 
le  courant  primitif  qui  circule  en  B,  en  agisaant  seul  aur  cette 
portion  du  nerf,  produise  les  effets  de  la  aeconde  periode  de  No- 

il  i  Ce  n'c»t  pa»  qne  le  courant  inférieur  n'eierce  aucune  influence  aur  le  conrant 
Mperleor.  Je  nr«xB|iqneTai  pin*  «rd  hit  ca  sujtl,  en  m'øcct>pairt  des  Irte^atére» 
iitiM  tr»THii  do  M.  lfl%er  sur  røevtrotoon*. 


.-- 
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bili,  cest-å-dire  qu il  y  ait  contraction  quand  le  cowant  est 
centrifuge,  et  immobilité  de  la  patte  lorsquil  est  oentripéte. 
Supposons  ensuite  qu  on  établisse  Tare  de  dérivation,  la  source 
Wtrique  restant  la  mime  :  B  étant  parcouru  par  un  courant 
trifuge,  C  le  sera  par  un  courant  centripéte  incapable*  sek» 
]ées  quadmet  M.  Rousseau ,  de  provoquer  par  lui-taéme 
'dre  excitation,  par  cela  seul  que  ce  courant  est  centripéte* 
J  i  sant  de  plus  1'action  excitatrice  qu'exerce  le  courant 
aiuge  de  B.  Or,  1'expérience  enseigne  que  la  contraction  de 
patte,  loin  de  manquef,  est  peut-étre  .alors  plus  forte  que 
dans  le  premier  cas  (4).  On  comprend,  du  reste,  parfaiteroent 
qu  il  en  soit  ainsi.  Quand  le  courant  traverse  la  portion  B  du 
nerf  to  ute  seule,  dans  la  direction  descendante  ou  centrifuge, 
si  ce  courant  provoque  une  contraction,  c  est  parce  que  les  m&- 
lécules  du  nerf  ont  été  ébranlées  dans  le  point  ou  T^lectricité 
sort  du  conducteur  nerveux ,  c'est-å-dire  lå  od  ce  conducteur 
est  en  contact  avec  le  rhéophore  négatif.  Lorsqu  on  are  de  deri- 
vation  se  trouve  établi ,  le  courant  primitif  se  partage,  il  est 
vrai,  entre  le  circuit  partiel  B  et  Tare  A  D C;  mais  Télectricité, 
au  point  de  contact  du  nerf  avec  le  rhéophore  négatif,  est  tou- 
jours  également  condensée,  au  raoins  superficiellement,  puisque 
les  deux  courants  se  réunissent  å  ce  point  pour  sortir  de  C  et 
de  B.  Il  en  résulte  que  1'action  excitatrice  exercée  sur  le  nerf  ne 
doit  pas  étre  sensiblement  diminuée.  Bien  plus,  1'établissement 
de  Tare  de  dérivation  ayaut  pour  conséquence  nécessaire  ti'a~ 
moindrir  kt  résistance  du  circuit  total,  et  de  favoriser  le  passage 
de  1'électricité,  on  comprend  que  la  contraction  de  la  grenouille 
puisse  étre  plus  forte  quand  il  y  a  dérivation  du  courant  pri- 
mitif. 

Geci  in' amene  å  faire  observer  que,  pour  bien  voir  1'opposi* 
tion  qui  existe  dans  les  effets  de  1'électricité  sur  les  nerfs,  sui- 
vant  qu'il  se  forme  ou  non  des  courants  dérivés,  il  faut,  non- 
seulement  agir  sur  les  nerfs  qui  ont  perdu  la  plus  grande  partie 
de  leur  excitabilité,  mais  encore  avoir  soin  d'employer,  aprés 
rétablissement  de  1'arc  de  dérivation,  des  courants  beaucoup 
plrø  f  ai  bles. 

(1)  Ce  fait,  si  je  ne  me  trompe,  a  déjå  été  signalé  par  nn  éléve  de  M .  Cl«  Bernard, 
M«  Helle,  dans  une  thése  que  je  n'ai  eue  que  quelques  heures  entre  lea  mains.  Mal* 
heureaeemeat,  au  moment  ou  J'éori«  tes  ligne*  f  il  m'a  été  teposafble  de  la  cotiaulter 
tie  mwveau-i 
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11  y  aurait  encore  bien  des  choses  å  dire  sur  Cet  interessant 
sujet,  surtout  en  vue  de  démontrer  Terreur  d'interprétation  de 
M.  Rousseau.  Mais,  pour  ne  point  allonger  outre  mesure  cet 
article,  je  me  bornerai  å  soumettre  å  1'honorable  physiologiste 
une  de  ces  expériences,  aussi  simples  que  décisives,  dont  1'ex- 
position  brute  est  å  elle  seule  la  réfutation  compléte  d'un  faux 
systéme. 

Sur  une  grenouille  vivante  ou  trés-récemment  tuée,  aprés 
avoir  découvert  le  nerf  sciatique,  je  le  souléve  en  anse,  et  je  le 
mets  en  communication,  dans  le  milieu  de  la  partie  soulevée, 
avec  Tun  des  rhéophores  d'un  circuit  induit,  dont  1'autre  rhéo- 
phore  est  appliqué  sur  les  muscles  de  la  cuisse.  De  cette  ma- 
niere,  au  moment  od  le  courant  passe,  les  deux  portions  de 
1'anse  nerveuse,  situées  Tune  au-dessus,  Tautre  au-dessous  du 
rhéophore,  sont  parcourues  par  1'électricité  simultanément , 
mais  en  sens  contraire.  Ainsi  f  å  supposer  que  le  rhéophore  en 
contact  avec  le  nerf  soit  le  positif,  le  courant  est  descendant 
dans  la  portion  inférieure  du  cordon  nerveux,  et  ascendant  dans 
1'autre;  c'est  1'inverse  quand  le  rhéophore  négatif  répond  au 
nerf.  Par  conséquent,  d*  aprés  les  idées  de  M.  Rousseau  9/avec 
cette  derniére  dis  position,  1'électricité  ne  devrait  pas  produire 
de  con  trac  tion.  Mais  il  est  loin  d'en  étre  ainsi :  quand  on  em- 
ploie  un  courant  au  minimum  d'activité,  si  le  rhéophore  positif 
est  en  rapport  avec  le  nerf,  les  eflets  sont  complétement  nuls; 
tandis  qu'une  beile  contraction  se  manifeste  lorsque  le  cordon 
nerveux  est  en  contact  avec  le  rhéophore  négatif,  et  que  le  cou- 
rant suit  ainsi  la  direction  centripéte  dans  la  portion  du  nerf  la 
plus  rapprochée  des  muscles. 

En  fin  de  compte,  non-seulement  les  faits  observés  par 
MM.  Longet  et  Matteucci,  dans  leurs  expériences  sur  les  racines 
tnotrices,  comme  ceux  de  MM.  Martin-Magron  et  Rousseau,  ne 
s'éloignent  pas  des  lois  générales  de  Texcitation  électrique,  mais 
c'est  grace  å  ces  lois  qu'il  est  possible  de  determiner  le  veri- 
table mécanisme  de  ces  phénoménes. 

S  2.  —  Action  de  lélectricité  sur  lc$  fibres  nerveuses  sensitiv  es. 

I 

ti  est  admis  dans  la  science  que  1'excitation  électrique  des 
fibres  nerveuses  sensitiv  es,  excitation  qui  donne  lieu  å  de  la 
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douleur,  dépend,  comme  celle  des  fibres  motrices,  å  un  hånt 
degré,  sinon  entiérement,  de  la  direction  suivie  par  les  courants 
dans  les  nerfs.  Seulement,  cette  influence  de  la  direction  du 
flux  électrique  s'exercerait  d'une  maniére  précisément  inverse 
dans  les  deux  cas.  On  saitmaintenant  å  quoi  sen  tenir  sur  cette 
opinion  en  ce  qui  regarde  les  fibres  nerveuses  motrices.  Il  me 
sera  facile  de  démontrer  qu'elle  est  toutanssi  peu  fondée  reia- 
tivement  aux  fibres  sensitives ,  par  Texposition  et  la  critique 
des  expériences  qu  ont  faites  Marianini  et  Matteucci  sur  les  nerfs 
mixtes  au  moyen  de  la  pile. 

II 

Les  expériences  bien  connues  de  Marianini  ont  été  exécutées 
sur  la  grenouille,  et,  bien  entendu,  surla  grenouille  vivante. 
Voici  la  principale,  avec  les  conclusions  qu'il  en  tire  : 

«  Une  grenouille  femelle  de  médiocre  grosseur,  plutdt  jeune, 
vigoureuse,  croassant  facilement,  une  heure  aprés  que  je  me  la 
fus  procurée,  fut  étendue  sur  le  dos,  sur  une  regle  de  bois  å  la- 
quelle  on  assujettit  avec  des  liens  séparés  les  jambes  posté- 
rieures et  chacune  des  jambes  de  devant,  de  maniére  que  sa 
resprration  ne  fftt  nullement  génée.  Alors,  on  la  prepara  suivant 
la  premiere  méthode,  c'est-å-dire  que  les  membres  postérieurs 
ne  restérent  attaches  au  corps  que  par  les  deux  nerfs  cruraux. 
Aussitftt  aprés  Topération,  la  grenouille  fut  détachée,  la  patte 
dr  oi  te  antérieure  liée  avec  une  petite  lame  de  plomb  commu- 
niquant  de  1'autre  bout  å  un  pdle  de  1'appareil  électro-moteur ; 
les  deux  jambes  postérieures,  unies  ensemble,  furent  liées  avec 
une  bandelette  de  plomb  aboutissant  å  l'autre  pdle ;  on  posa  les 
jambes  antérieures  et  le  ventre  de  la  grenouille  sur  une  lame  de 
verre,  et  on  tint  les  extrémités  postérieures  soulevées  avec  la 
main  revétue  d'une  enveloppe  isolante.  Une  minute  environ 
aprés  que  tout  fut  d ispose,  la  grenouille  étant  parfaitement 
tranquille,  je  commenfai  å  la  tounnenter  avec  le  courant  élec- 
trique. Voici  ce  que  j'observai  : 

«  Si  le  courant  envahissait  les  nerfs  dans  la  direction  de  leur 
ramification,  la  grenouille  agitait  les  extrémités  inférieures  å 
1'instant  ou  lron  fermait  le  circuit :  å  F  instant  ou  on  Finterrom- 
pait,  elle  poussait  un  cri  prolongé  de  toute  la  force  de  ses  pou- 
mons  et  se  soulevait  en  mfime  temps  avec  des  coutorsions  sur 
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le9  membres  antérieurs;  mais  les  extrémités  inférieures  ne 
s'agitaient  pas.  Si  le  courant  pénétrait  les  nerfs  en  sens  con* 
traire  de  leur  ramification,  c'était  lorsquon  établissait  les  com- 
munications que  la  grenouille  faisait  entendre  un  cri  accompa- 
gné  de  contorsions,  cri  qu'elle  répétait  deux,  trois  et  méme 
quatre  fois,  si  on  laissait  le  circuit  ferme  pendant  quelque 
temps;  quand  on  l'interrompait ,  les  extrémités  postérieures 
9'agitaient,  et  1' animal  cessait  de  crier  et  de  presenter  des  con- 
torsions. 

a  J'observai  ces  eflets  opposes  d'abord  aveo  un  seul  couple 
électro-moteur,  puis  avec  trois  et  hu  it;  en  tout,  dix  å  douze 
fois. 

«  Aprés  avoir  obtenu  des  resultats  aussi  é viden ts,  je  crois 
pouvoir  poser  en  principe  ce  qui  suit :  quand  le  fluide  électrique 
sintroduit dans  un  nerf  «  mixte  »  dans  le  sens  de  sa  ramifica- 
tion, il  produit  une  contraction  musculaire ;  au  moment  ou  il 
cease  dy  penetrer/ une  sensation.  Quand  le  courant  a  lieu  dans 
le  nerf  ep  sens  contraire  de  la  ramification  de  ce  nerf,  il  produit 
une  sensation  tant  qu'il  subsiste,  et  une  contraction  å  r  instant 
oi  il  cesse  d'exister.  » 

Eq  réalité,  y  a-t-il  dans  ces  phénoménes  la  røoindre  raison 
de  croire  que  la  direction  de  rélectricité  exerce  sur  1'excitation 
des  fibres  sensitives  ou  motrices  des  nerfs  mixtes  une  influence 
quelconque  ?  Nulle  ment.  Quon  analyse  ces  phénoménes  d*  aprés 
les  lois  gépérales  de  1'excitation  électrique,  et  ils  sexpliqueront 
tout  naturellement,  sans  quon  ait  bes  oi  n  d'admettre  cette  pré- 
tepdue  influence» 

Dans  F  ex  pé  rie  nee  de  Marianini,  la  partie  libre  des  nerfs  lom- 
tøtires  sur  laquelle  s  exerce  1' action  de  rélectricité  a,  par  le  fait 
de  son  isolement  et  de  son  exposition  h  Fair,  perdu  ses  pro- 
priétés  organiques ;  tout  au  moins,  ces  propriétés  sont  devenues 
assez  obtuses  pour  que  la  conduction  des  excitations  nerveuses 
centripétes  ou  centrifuges  ne  puisse  plus  avoir  lieu  å  travers  la 
portion  découverte  des  nerfs.  Or,  quand  un  extra-courant  de 
forqe  médiocre  circule  de  baut  en  bas  dans  le  copducteur  spé- 
<5*al  que  représente  cette  partie  libre,  c'est  1'extrémité  inférieure 
du  conducteur  qqi  est  excitée;  d'ou  les  cootractions  sans 
signes  de  douleur,  parce  que  1'excitation  peut  bien  étre  trans- 
ipise  au*  muscles  des  pattes,  mais  non  aux  centres  nerveux,  & 
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cause  de  Vioertie  pbysiologique  (1)  de  la  portion  du  nerf  située 
entre  ceux-ci  et  le.  point  excité.  Lorsquuo  extra-courant  euit 
la  direction  inverse,  1' action  excitatrice  de  Télectricité  s exe roe 
sur  1'extrémité  supérieure  du  conducteur  nerveux,  et,  comme 
l'excitation,  facilement  transmlse  aux  centres  nerveux ,  ne  peut 
gagner  les  muscles,  il  en  résulte  que  cette  excitation  engendre 
de  la  douleur  sans  provoquer  de  contractions  dans  les  pattes. 
Enfin ,  si  le  courant  continu  a  une  certaine  tension ,  on  com- 
prend  qu'il  puisse,  quand  il  circule  de  bas  en  baut,  produire 
une  excitation  sur  1'extrémité  supérieure  des  deux  conducteurs 
nerveux,  et  par  conséquent  faire  naltre  les  signes  d'une  douleur 
continue. 

Il  me  reste  4  ajouter  que,  avec  la  disposition  donnée  par 
Marianini  å  son  expérience,  Télectricité,  en  sortant  de  la  patte 
antérieure  droite,  dans  le  cas  de  courant  ascendant,  peut  donner 
lieu  å  une  excitation  directe  de  la  peau,  excitation  qui  concourt 
ainsi  å  engendrer  la  douleur,  et  qui  méme  en  serait  peut-étre  la 
cause  principale,  sinpn  unique,  comme  Nobili  a  été  amene  å  le 
penser. 

Hl 

Les  expériences  analogues  de  Matteucci  ont  ce  premier  avan- 
tage  sur  celles  de  Marianini,  qu  elles  ont  été  exécutées  chez  le 
lapin,  animal  plus  propre  que  la  greoouille  å  manifester  ses  sen- 
sations.  De  plus,  elles  ont  été  instituées  dans  des  conditions 
beaucoup  plus  physiologiques. 

Dans  ces  expériences,  les  deux  sciatiques  étaient  mis  å  décou- 
vert,  soulevés  dans  une  petite  étendue  sur  un  morceau  de  taf- 
fetas  isolant,  et  mis  en  rapport,  par  cette  pa  r  tie,  Tun  avec  un 
courant  voltaique  centrifuge,  Vautre  avec  un  courant  centri- 
péte.  Évidemmeut,  le  taffetas  était  ici  tout  å  fait  inutile,  et  le 
passage  de  1'électricité  d'un  rhéopbore  å  Tautre  s'effectuait 
comme  si  ce  taffetas  n'efit  pas  existé,  c  est-å-dire  que  le  courant 
prenait  aussi  bien  la  voie  des  muscles  que  celle  du  cordon  ner- 
veux. Mais  négligeons  ce  detail,  qui  n'a  rien  å.  faire  dans  le 
present  examen,  et  voyons  les  phénoménes  observés  par  Mat- 
teuccL 

(1)  Cette  inertie  est  encore  augmentée  par  le  passage  mime  dn  courant.  Mais 
je  reserve  1'eiamea  de  ee  poiot  pour  te  moiMni  t&  je  disoateni  les  travaax  da 
MM.  Eckhard  et  Pfliigar, 
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Quand  on  se  servait  d'une  pile  trés-faible,  1'excitation  exercée 
sur  le  nerf  provoquait  seulement  la  contraction  initiale  et  la 
contraction  terminale  des  muscles  animés  par  ce  nerf,  dans  la 
patte  oii  le  courant  était  centripéte  comme  dans  celle  oil  il  était 
centrifuge.  Mais  lorsque  Matteucci  avait  recours  å  une  pile  un 
peu  plus  forte,  ces  contractions  localisées  étaient  accompagnées 
de  contractions  des  muscles  de  1'épine  et  de  signes  manifestes 
de  douleur,  et  cela  au  moment  de  la  fermeture  ainsi  quau  mo- 
ment de  F  ouverture  du  circuit,  pour  Tun  et  1'autre  nerf;  c'est- 
å-dire  que  Télectricité  ne  paraissait  en  aucune  maniére  influen- 
cée  dans  son  action  physiologique  par  sa  direction  dans  les 
nerfs.  Cétait  du  moins  ce  quon  observait  tout  d'abord.  Mais, 
aprés  un  certain  temps,  d'autant  plus  court  qu'on  avait  employé 
un  courant  plus  fort  pour  pratiquer  les  premieres  excitations, 
on  ne  tardait  pas  å  voir  les  phénoménes  se  modifier.  Le  courant 
centrifuge,  au  moment  de  la  fermeture  du  circuit,  et  le  courant 
centripéte,  au  moment  de  F  ouverture,  ne  provoquaient  plus  que 
la  contraction  des  muscles  animés  par  les  nerfs  excités ;  le  cou- 
rant centrifuge,  au  moment  de  1'ouverture,  et  le  centripéte,  au 
moment  de  la  fermeture,  déterminaient  seulement  des  signes  de 
douleur  et  la  contraction  instantanée  des  muscles  supérieurs  du 
membre,  sans  agir  sur  les  muscles  inférieurs. 

11  suffit ,  pour  s'expliquer  le  mécanisme  de  ces  faita  si  bien 
étudiés  par  M.  Matteucci ,  de  tenir  compte  de  1'altération  que 
subit  la  portion  du  nerf  mise  å  nu ,  et  par  son  exposition  pro- 
longée  å  1'air  extérieur,  et  par  la  répétition  des  excitations 
électriques.  Avant  cette  altération ,  1'excitabilité  de  la  portion 
découverte  du  nerf  étant  å  peu  pres  la  méme  partout ,  chaque 
extra-courant  agit,  au  point  de  sortie  de  Télectricité ,  sur  une 
region  capable  d'étre  impressionnée  par  1'ébranlement  méca- 
niquequi  est  imprimé  aux  inolécules  nerveuses;  d'oft  les  con- 
tractions et  les  signes  de  douleur  qui  se  manifestent  å  la  ferme- 
ture et  å  la  rupture  de  Tare  voltafque  dont  chaque  nerf  fait 
pa  r  tie.  Plus  tard,  les  propriétés  du  nerf,  dans  sa  portion  com- 
prise  entre  les  deux  rhéophores,  s'émoussent  considérablement ; 
il  peut  étre  assimilé  alors  å  un  cordon  nerveux  qui  a  été  plus 
ou  moins  contusionné,  serre  entre  les  mors  d'une  pince  ou 
étreint  par  une  ligature  :  comme  les  nerfs  de  la  grenouille  de 
Marianini,  il  ne  tranjmet  plus  aux  centres  nerveux  les  excita- 
tions qui  s'exercent  en  dessous  du  point  altéré  aux  muscles 
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celles  qui  portent  au-dessus  de  ce  méme  point.  De  plus,  Texci- 
tabilité  générale  du  cordon  nerveux,  aux  environs  de  la  region 
lésée,  n'est  plus  aussi  grande.  Alors,  on  comprend  que  les 
extra-courants  centrifuges,  en  excitant,  vers  leur  point  de  sor- 
tie,  la  portion  périphérique  du  nerf,  n'exeitent  plus  que  la 
contraction  des  muscles  dans  lesquels  se  distribue  le  cordon 
nerveux;  etles  extra-courants  centripétes,  en  agissant  sur  la 
portion  centrale ,  les  signes  de  douleur  et  les  contractions  ré- 
flexes  instantanées  des  muscles  du  trone. 

M.  Matteucci  a  fixé  d'une  maniére  particuliére  son  attention 
sur  ces  derniéres  contractions,  et  en  a  bien  saisi  le  mécanisme. 
En  opérant  sur  des  animaux  rendus  insensibles  par  la  section 
de  la  moelle,  il  a  pu  constater  qu' elles  se  manifestent  dans  tous 
les  muscles  qui  refoivent  leurs  nerfs  du  tronfon  postérieur  de 
1'axe  médullaire,  å  Tétablissement  du  courant  centrifuge  et  å 
Finterruption  du  courant  centripéte,  c'est-å-dire  quand  un  ex- 
tra-courant  ascendant  vient  produire  une  excitation  au-dessus 
de  la  portion  du  cordon  nerveux  privée  de  son  activité  pri- 
mitive. 

Je  ne  mvétends  pas  davantage  sur  ce  sujet,  car  fen  ai  dit 
assez,  je  crois,  pour  faire  comprendre  que,  dans  les  expériences 
de  Marianini  et  de  Matteucci,  1'excitation  électrique  des  fibres 
nerveuses  sensitives  sexerce  suivant  les  mémes  lois  que  r  exci- 
tation électrique  des  fibres  motrices. 

§  3.  —  Action  de  1'éUctricUé  sur  les  muscles. 

Les  muscles  sont  beaucoup  moins  excitables  que  les  nerfs. 
Aussi ,  lorsqu  on  fait  passer  un  courant  dans  un  conducteur 
musculo-nerveux,  la  partie  musculaire  n'éprouve-t-elle  d'exci- 
tation  directe  quvautant  que  le  courant  est  assez  énergique 
pour  produire,  dans  la  partie  nerveuse,  un  ébranlement  mole- 
culaire  capable  d'en  troubler  le  fonctionnement  régulier.  Cest 
lå,  du  reste,  la  seule  différence  qui  existe  entre  les  deux  sortes 
d'organes  sous  le  rapport  des  caractéres  avec  lesquels  se  mani- 
feste 1'excitation  électrique.  On  sait  assez,  par  les  détails  con- 
tenus  dans  mon  premier  mémoire,  que  Tidentité  des  effets  et 
des  lois  de  cette  excitation  pour  les  muscles  et  les  nerfs  est  aussi 
absolue  que  possible. 

Ce  n'est  pas  cependant  ce  qui  est  admis  le  plus  générale- 
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ment.  Sur  la  foi  dauteurs  qui  ne  sont  rien  moins  que  des 
bommes  comme  CL  Bernard,  Matteucci,  Narianini,  etc,  on 
croit  å  des  différences,  et  Ton  pense  particuliérement  qne 
les  courants  voltaiques  ne  provoquent  pas  de  contraction, 
quand  ils  agissent  directement  sur  la  fibre  musculaire,  au 
moment  de  leur  interruption.  Je  me  bornerai  å  faire  remarquer 
que  ceci  ne  s'observe  que  si  1'on  cherche  k  faire  nattre  cette 
contraction-  avec  des  eau  rants  trop  faibles. 

Selon  des  travaux  asser  récents  publiés  en  Allemagne  (Wundt) , 
il  y  aurait  des  différences  dans  les  resultats  de  1'excitation 
électrique  des  muscles,  sui vant  que  les  couran ta  marchent  de  bas 
en  baut  ou  de  hånt  en  bas.  J'avoue  n'étre  pas  encore  assez  édifié 
sur  la  réalité  du  fait  lui-méme  pour  chercher  k  1'expliquer.  Du 
reste,  si  ce  fait  est  vrai,  et  cela  est  possible,  il  sera  extrémement 
facile  d'en  trouver  la  canse  ailleurs  que  dans  une  prétendue 
influence  exercée  par  la  direction  méme  du  flux  électrique,  in- 
fluence  que  je  nie  aussi  absolnment  pour  les  muscles  que  pour 
les  nerfs« 

$  /»•  Action  de  1'électricUé  sur  les  organet  des  sens. 


Cest  nn  sujet  qui  a  beaucoup  occupé  les  premiers  expéri- 
mentateurs,  Volta,  Lehot,  Ritter,  etc. ,  mais  qui  a  été  singu- 
liérement  négligé  de  nos  jours.  Une  nouvelle  étude  de  ce 
sujet  serait  cependant  å  désirer,  car  les  travaux  des  auteurs 
qui  viennent  d'étre  cités,  les  plus  importants  surtout,  cenx  de 
Ritter,  contiennent  des  faits  inexacts,  exagérés  ou  mal  décrits, 
dont  la  science  rigoureuse  ne  peut  tenir  aucun  compte.  Les 
faits  bien  observés  ne  manquent  pas,  du  reste,  dans  ces  tra- 
vaux ;  et  tous  sont  en  parfait  accord  avec  les  lois  générales  de 
Fexcitation  électrique. 

II 

Ces  faits,  bien  observés,  pronvent  une  premiere  cbose  å  la- 
quelle  il  importe  d'accorder  tout  d'abord  une  sérieuse  atten - 
tion  :  c  est  que  la  nature  des  phénoménes  engendrés  par  Fex- 
citation électrique  des organes  des  sens  nindique, en  aucune 
maniére,  que  rélectricité  agisse  sur  ces  organes  d'une  autre 
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fa$on  que  sur  les  nerfs  et  les  rauscles,  c'est-&-dire  mécani- 
quement. 

Ainfti,  en  ce  qui  concerne  la  peau,  ou  Forgane  du  toucher*  on 
sait  que  Fimpression  produite  sur  elle,  quand  un  courant  la 
traverse,  se  traduit  par  la  sen  sat  ion  d'un  choc,  d'une  cora- 
wotion,  ou  dune  piqfire  désagréable,  et  il  n'y  a  rien  Ut 
quune  excitation mécanique ne  puisse provoquer. Sur Forgane 
de  la  vue,  c'est  la  lueuV  ou  Féclair  designe  sons  le  nom  de 
phosphéne,  c'est-å-dire  un  phénoméne  que  produisent  con- 
staminent  toutes  les  actions  mécaniques  qni  s'exercent  sur 
Fæil,  ou  sur  la  rétine  et  le  nerf  optique  directeinent.  En  tra- 
versant  Foreille,  les  courants  provoquent,  soit  une  commotion 
brayante,  soit  une  sorte  de  claquenient,  soit  un  sifflement,  soit 
en  fin  un  son  bien  déterminé;  or,  quoiquil  n*  ex  iste  pas  dans 
la  science  d'indications  bien  précises  sul*  les  eflets  engendrés 
par  Fébranlement  mécanique  direct  de  1'appareil  auditif,  ces 
diverses  sensations  peuvent  étre  attribuées  å  une  action  de  cette 
nature,  en  raison  de  leur  analogie  avec  le  phosphéne  et  de 
celle  qui  se  retrouve  dans  les  propriétés  comme  dans  le  mode 
de  fonctionnement  des  nerfs  optique  et  acoustique.  En  fin,  les 
principales  sensations  développées  par  1'électricité  sur  la  pi- 
tuitaire  et  la  muqueuse  de  la  langue  ne  se  distinguent  pas 
da  van  tåge,  par  leur  spécificité,  de  celles  que  provoquerait 
Fébranlement  mécanique.  Hya  cependant  pour  ces  deux  or- 
ganes  une  distinction  å  faire  :  la  commotion  et  le  picotement 
quils  éprouvent  sous  F  action  d'un  courant  sonte  vide  mment  des 
effets  mécaniques  analogues  å  ceux  qui  se  manifestent  å  la 
peau ;  mais,  indépendamment  de  ces  efiets,  il  y  a  perception 
d' ode  urs  et  de  saveurs,  qui  ne  me  semblent  pas  pouvoir  étre 
considérés,  å  cause  de  leurs  caractéres,  comme  des  phéno- 
ménes  subjectifs  du  méme  ordre  que  le  phosphéne.  Ces  carac- 
téres éclairent,  du  reste,  parfaitement  sur  la  nature  et  la  cause 
des  odeurs  et  des  saveurs  qui  les  présentent.  On  sait  qu'elles 
sont  tantet  acides,  tantet  alcalines.  Or,  comme  la  sensation 
d'acidité  se  manifeste  quand  Forgane  est  en  contact  avec  le 
p6le  positif,  et  la  sensation  alcaline  lorsque  c'est  le  p6le  né- 
gatif  qui  touche  la  membrane  sensitive,  on  est  autorisé  å  penser 
que  ces  sensations  sont  dues  au  contact  des  extrémités  ner- 
vetises  avec  les  substauces  acides  et  alcalines,  séparées  par 
Félectrolyse  autour  des  pdles  de  Félectromoteur. 
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III 

L'accord  entre  les  lois  générales  de  Fexcitation  électrique  et 
les  faits  relatifs  å  r  action  des  courants  sur  les  organes  des  sens 
se  constate  encore  sur  ce  point :  que  les  effets  produits  au  con- 
tact  du  pflle  négatif  ont  toujours  été  trouvés  plus  énergiques 
que  ceux  qui  se  font  sentir  du  cdté  du  pdle  positif.  Geci  est 
signalé  avec  une  telle  unanimité  par  les  auteurs  et  pour  tous 
les  appareils  sensitifs,  que  je  crois  pouvoir  roe  dispenser  de 
citer  aucun  exemple  particulier,  si  ce  n'est  le  suivant,  qui  ap- 
partient  å  Volta ,  et  oh  le  fait  de  la  plus  grande  activité  du 
pdle  négatif  se  trouve  dégagé  ( ce  qui  est  rare  dans  les  auteurs ) 
de  toute  erreur  dfappréciation  relativement  å  la  prétendue  in- 
fluence  de  la  direction  suivie  par  r  electric  i  té  dans  les  organes 
nerveux  des  appareils  sensitifs :  «  Une  chose  que  je  dois  encore 
a  faire  remarquer,  c'est  que  toutes  ces  sensations  de  picote- 
«  ment  et  de  douleur  sont  plus  fortes  et  plus  aigufis,  les  autres 
«  choses  égales  d'ailleurs,  lorsque  la  partie  du  corps  qui  doit 
«  les  ressentir  se  trouve  du  cdté  de  Télectricité  negative,  c' est- 
et å-dire  placée  de  maniére,  dans  le  cercle  conducteur,  que  le 
a  fluide  électrique,  parcourant  ce  cercle,  ne  soit  pas  dirigé 
<c  contre  cette  partie  sensible,  quil  ne  s'avance  pas  vers  elle,  et 
«  y  entre  de  dehors  en  dedans,  mais  bien  que  sa  direction  soit 
u  de  dedans  en  dehors,  en  un  mot,  quil  en  sorte.  »  Je  n'ai  pas 
besoin  de  rappeler  que  c'est  en  partant  de  ce  fait  que  je  suis 
arrivé,  dans  mon  premier  mémoire,  å  signaler,  comme  une  loi 
générale,  la  différence  d'eifets  produits  par  Télectricité , 
dans  les  conducteurs  animaux,  å  son  point  d'entrée  et  å  son 
point  de  sortie. 

IV 

Enfin,  les  faits  des  auteurs  prouvent  cette  importante chose  : 
que  tous  les  appareils  des  sens,  en  raison  de  leur  exquise  exci- 
tabilité,  peuvent  étre  impressionnés  par  le  courant  voltalque 
continu,  et  tout  å  fait  de  la  méme  maniére  que  par  les  courants 
instantanés  å  haute  tension.  Il  sera  question  de  cela  avec  plus 
de  détails  dans  la  derniére  partie  de  ce  mémoire. 

(La  suite  au  prochain  fascicule  de  ce  nwnéro, ) 
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FONCTIONS  BU  PANCRÉAS 


RÉPONSE  (1) 

A  DES  CRIT1QUES  ET  A  DES  EXPÉRIBNCES  FAITES  PAR  M.  BRINTON 

PAI  LB  DOCTBUB 

L.  CORVISAKT 

M.  W.  Brinton  m'a  fait  1'honneur  de  soumettre  au  contrdle 
de  sa  propre  expérimentation  (voyez  la  traduction  de  son  tra- 
vail,  dans  ce  journal»  N°  VIII,  octobre  1859,  p.  672) f  mes 
recberches  sur  le  pancréas  (2) ,  ou  plutdt  sur  quelques  points  de 
ces  recberches. 

Mais  plusieurs  considérations  frappent  de  nullite  les  critiques 
de  ce  laborieux  physiologiste. 

En  premier  lieu,  Tauteur  s'est  refusé  å  suivre  la  serie  d'ex- 
périences  qui  m'a  éclairé  et  qui  concerne  les  vivisections. 

En  second  lieu,  il  a  certainement  été  empéché,  au  moment  oil 
il  a  entrepris  ou  écrit  ses  recherches ,  de  prendre  connaissance 
de  la  litterature  médicale  sur  ce  sujet. 

Sans  cela,  il  eut  sans  doute  répété  les  expériences  que,  k 
cette  époque  (Zeit&chrift  f.  rat.  Med.,  1859,  dritte  R.,  B.  VIII), 
M.  le  professeur  Meissner  avait  déjå  faites  et  publiées  9  expé- 
riences qui,  une  fois  de  plus,  avaient  entiérement  confirmé  les 
miennes  et  prouvé  r  action  digestive  énergique  du  pancréas  sur 
les  aliments  albuminoides. 

Il  eut  vu,  de  plus,  par  la  réponse  que  j'ai  insérée  dans  une 
courtenotice  (The  Lancet,  18  juin  1850,  et  Union  médicale , 
23  juillet  1859),  le  vice  d'expérimentation  qui  avait  égaré 
MM.  Keferstein  et  Halwachs  dans  leur  opinion  inverse. 

On  saitque  Montégre,  étudiant  le  con  ten  u  secrétéde  Testomac, 
cherchait  toujours  en  vain  le  suc  gastrique,  parce  qu'il  le  cher- 
cbait  sanscesse  å  F  etat  de  jeftne;  il  avait  été,  par  cette  voie 

(1)  Février  1860. 

J2)  Si»  ane  ftmction  peu  connue  do  pancréas,  par  L.  Corrisart, 1867-8. 
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obstinée ,  conduit  å  nier  Texistence  du  suc  gastrique  quif  mon- 
tre par  Spallanzani,  sautait  déjå  aux  yeux  de  tous! 

MM.  Kefefslein  et  HalWachs,  mes  contradicteurs ,  tombant 
dans  une  erreur  du  méme  genre ,  avaient  frappé  leurs  expé- 
riences  d'impuissance,  parce  qu'ils  avaient  méconnu  que  c'est 
non  pendant  le  jeHne  qu'il  faut  prendre  la  glande  pancréatique 
pour  y  saisir  son  ferment  et  son  activité,  mais  pendant  la  diges- 
tion  méme  (6*  heure  du  repas  chez  le  chien). 

Gomme  Montégre,  comme  MM.  Keferstein  et  Halwacbs, 
M.  Brinton  a  aussi  volontairement  frappé  d'impuis8ance  origi- 
nelle  la  plupart  de  ses  observations.  * 

M.  Brinton  paralt  d'abord  étre  également  tombé  dans  Ter- 
reur  de  MM.  Keferstein  et  Halwachs ;  il  ne  dit  point  qu'il  ait 
choisi  pour  ses  expériences  le  pancréas  pris  &  la  6*  beure  du 
repas.  Il  est  ensuite  tombé  dans  une  seconde  erreur  grave. 

u  II  faut  éviter,  disais-je  [Lancet ,  18  juin  1859,  p.  607), 
«  lorsque  pour  Tétude  on  prépare  une  infusion  de  pancréas, 
«  de  piler  la  glande  ou  de  1' agiter  trop  fréquemment  avec 
«  Diolence  dans  Teau,  ou  de  prolonger  Finfusion  au  delå  du 
((  moment  od  la  liqueur  devient  trouble. 

(i  J'avais  eu  soin  de  donner  cet  etat  d'opalescence  comme 
((  un  indice  qui  devrait  faire  rejeter,  comme  impropres  å  la  re- 
tt cherchedes  propriétés  physiologiquesdigestives,  les  infusions 
<(  qui  seraient  arrivées  å  cet  aspect,  pendant  la  préparatioto  des 
«  expériences. 

«  Pour  voir  et  saisir  dans  le  suc  pancréatiqne  1' activité  di- 
tt geslive  qui  lui  est  inherente,  il  ne  faut  point,  en  eflfet,  arriver 
«  au  moment  od  cette  activité  *'esi  épuisée  par  une  dlgestion 
«  préalable ;  or,  on  reconnalt  précisément  å  cet  etat  trouble 
h  que  le  suc  pancréatique  a  comuiencé  å  digérer  les  matléres 
«  grasses  de  la  glande  elle- méme,  c*est-å-dire  å  s'épulser. 

«  Un  peu  plus  tard ,  le  suc  pancréatique  aurait  déjå  digéré 
«  une  partle  de  la  substance  azotée  de  la  glande  elle-tnéme, 
«  par  une  autodigestion  veritable,  coinparable  å  1'autodigestion 
«  de  1'estomac  sous  Tinfluence  du  suc  gastrique  (1).  Prise  en 

(1)  On  trouvera  dans  le  Jahrtsbericht  de  Canstatt,  de  cette  année  1860,  des  faita 
dtls  a  MM.  les  professeurs  Valentin  et  Schiflf,  qui  sont  entiérement  confirniatifs  de 
Mtte  «fttodlgestloti  que  J'ai  décrité  ( lunet  J,  18  juin  1859) :  «  Lorsque  le  panerta*  eat 
m  pris  4  un  chien  4  la  sixiéme  heure  du  repas,  le  suc  qui  y  est  renfermé  tat  telle- 
«  ment  énergique,  qoe,  si  Ton  prolonge  un  peu  trop  Hnfusion  de  la  glande,  si  eelle- 
«  ei  eat  déøtdpéø  trop  ftnement  et  eurtont  trop  Mwrent  agitée  ave*  fiatae%  1$  tem- 
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«  cet  etat  de  trouble,  1'infusion  du  pancréas  pourrait  Be  plus 
«  montrer  å  Fexpérimentateur  aucune  action  digestive.  » 

Or,  ces  conditions  fåcheuses,  que  j'indiquais  afln  qu'o*  se 
prémunisse  trés-spécialement  contre  elles ,  M.  Brinton  les  a 
précisément  mmies,  et  il  s'en  félicite !  Comment  serions-nous 
d'accord  ? 

«  Le  procédé  que  j'emploie  généralement ,  dit— il ,  oonsiste  å 
a  couper  menu  un  certain  poids  de  pancréas,  avant  de  Xé(T6*er 
u  dans  un  mortier  de  porcelaine.  Le  tout  est  alors  filtre  et 
a  donne  un  liquide  opaleseent  {presque  lai1eux)\  ce  procédé 
((  est  å  beaucoup  d'égards  supérieur  å  celui  de  Corvisart.  » 

M.  Brinton  ne  pouvait  faire  plre  chose,  car  en  voulant  per- 
fectionner  mon  procédé,  M.  Brinton  a  détruit  dans  ie  suc  pan- 
créatique  la  totalité  ou  une  partie  de  sa  propriété  physiologique 
digestive  ♦  et  lå  o&  il  était  permis  de  constater  des  réaultat* 
toujours  considérables*  il  s'est  mis  dans  la  condition  de  ne  rien 
voirl 

Au  reste,  on  remarquera  que  mes  précautioas  pour  prendre 
le  pancréas  juste  å  la  6e  heure  du  repas ,  pour  éviter,  avant  et 
aprés  la  mort,  de  froisser,  de  piler  la  glande,  de  prolonger  rin- 
fusion du  pancréas,  de  laisser  le  temps  å  celle-cl  de  devenir 
trouble,  m'avaient  oonduit  å  trouver  des  effets  digeslifs  toujours 
énergiques  et  semblables,  dans  la  limite  de  la  sitnilitude  des 
faits  phy siologiques ;  le  malheureux  point  de  dépatt  de  M«  Brin- 
ton Fa  mene,  au  contraire,  å  flotter  incessamment  de  tnes 
contradicteurs  å  ma  manifere  de  voir, 

TantOt  M.  Brinton  écrit : 

<(  Quelquefois  on  ne  voit  aucune  dissolution  digestive.  » 

TantOt  il  déclare  que  : 

«  Une  solution  énergique  a  lieu  quelquefois.  » 

Ici  il  écrit : 

«La  solution  a'accompagned'une  putréfaction  incontestable. » 

TantOt  bien  au  contraire  : 

<(  Une  solution  énergique  a  lieu  souvent  alors  quon  ne  dia* 
a  cerne  qu'une  odeur  spéciale  pénétrante,  comme  sirupeuse.  n 


«  pérature  de  -f-  40«  th.  c.  étant  constante,  la  glande  disparatt  en  partie  dissonte  et 
«-  digérée  par  son  propre  suc,  alors  librement  sorti  des  cauanx  qui  1'emprisoiinent 
«  nortnatement  pendant  la  vie!  » —  J'af,  devant  de  sa  vants  témoins,  répété  cette  auto- 
diurestion  da  pancréas  avec  le  stie  paneréatique  recoeilli  d'un  animal  vivant,  par  mon 
procédé  de  Iafistule.  Union  médteale,  1S60. 
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Lå  il  déclare  comme  moi  que  la  solution  est  rapide*  ici  il 
la  considére  comme  lente. 

Telles  sont  les  incertitudes  incessantes  que  se  flU  épargnées 
M.  Brinton  si  les  publications  qui  ont  précédé  ses  expériences 
lui  fussent  venues  entre  les  mains,  et  quvil  y  eAt  conformé  ses 
expériences. 

Enfin,  nous  ajonterons  que ,  bien  que  H.  Brinton  paraisse 
faire  un  certain  rapprochement  entre  la  putréfaction  et  la  di- 
gestion  par  le  pancréas,  toutes  les  observations  qu'il  a  exé- 
cutées  et  dans  lesquelles  il  se  développa  une  odeur,  quelque 
légére  qu'elle  fAt,  de  putréfaction,  ne  seront  jamais  regardées 
ni  par  nous,  ni,  je  pense,  par  aucun  physiologiste,  comme  des 
digestions! 

Nous  repoussons  notamment  1'expérience  od,  ayant  constaté 
une  impuissance  digestive  å  un  pancréas,  M.  Brinton  laisse 
cinq  jours  entiers  le  liquide  se  putréfier,  le  met  au  contact 
avec  de  F  albumine,  et  prononce  quil  y  a  eu  désormais  disso- 
lution  et  que  la  puissance  digestive  s'est  accrue  par  la  putre* 
faction  (1). 

En  résumé  : 

1°  Que  M.  Brinton  ne  prolonge  jamais  ses  essais  de  digestion 
artificielle  au  delå  du  moment  oA  1' odeur  du  liquide  cesse  d'étre 
cette  odeur  sui  generis  du  pancréas  pris  au  moment  méme  du 
sacrifice  de  1'animal ; 

2°  Que  lorsquil  trouve  un  pancréas  inerte,  il  n'aille  pas 
chercher  dans  la  putréfaction  un  aide  pour  la  dissolution ; 

3°  Qu'il  ne  pile  jamais  le  pancréas ; 

4°  Quil  repousse  d'avance comme  inerte toute  infusion qui 
filtre  trouble  et  lactescente ; 

(1)  Le  pancréas  mis  dans  l'eau  chaude  est  un  des  organes  les  pias  putréfiables ; 
c*est  un  motif  de  plus  de  vigilance,  lorsqu'ou  fait  une  recherche  sur  1'action  diges- 
tire  de  son  suc  ou  de  son  infusion*  A  +  40*  th.  c,  la  digestion  de  la  flbrine  est  or- 
dinairement  terminée  sans  putréfaction  å  la  troisiéme  heure;  celle  de  ralbumine  4 
la  sixiéme  ou  huitiéme  heure,  si  le  pancréas  a  été  extrait,  et  rinfusion  faite  moins 
de  quatre  heures  auparavant.  Or,  une  heure  de  macération  4  +40-  th.  c.  suffltpour 
enlever  4  la  glando  tout  son  suc ;  on  doit  done  extraire  le  suc  par  infusion  et  faire  les 
mélanges  digestifs  avec  une  grande  rapidité.  Si  le  pancréas  et  son  infusion  sont  plus 
vieux,  si  la  digestion  est  plus  prolougée ,  rexpérimentateur  est  en  défaut  et  laisse 
presque  fatalemeut  venir  la  putréfaction. 

Toute  infusion  de  pancréas,  qui,  pour  digérer  ralbumine  ou  la  fibrine,  demande,  4 
une  température  de  +  40°  th.  c.  plus  de  temps  que  celui  que  nous  venons  d'indi« 
quer  (3  4  6  h.),  doit  étre  considérée  comme  inerU,  privé  de  son  pouvoir  digestif 
normal :  prolonger  Vessai  digestif  au-del4  de  ce  temps,  c*est  vouloir  transformer  ua 
acte  physiologique  en  uoe  expérience  de  putréfaction. 
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56  Quil  ne  prenne  jamais  de  pancréas  bors  du  temps  que 
j'ai  cru  d^voir  assigner; 

6°  Qu'il  préfére  celui  d'un  carnivore,  comme  le  chien,  dont 
les  temps  de  la  digestion  sont  bien  démarqués ; 

7°  Qu'il  répéte  la  vivisection  qu*il  s'est  refusé  bien  gratuite- 
ment  de  faire,  et  sans  rappeler  les  expériences  confirmatives 
du  professeur  Meissner,  ni  celles  vues  par  MM.  Ktthne,  Snellen, 
Moritz  Schiff,  etc.  J'ai  plus  que  Tespoir  que,  dégagées  d'un 
faux  point  de  départ,  les  expériences  instituées  par  F  esprit 
habile  et  méthodique  de  M.  Brinton  lui  feront  rapidement  une 
conviction  ferme  sur  le  point  de  mon  mémoire  qui  lui  a  para 
interessant;  il  trouvera  sans  doute  alors  que  j'ai  raison,  en  di- 
sant  que  je  reste  trés-inébranlable  dans  mes  eonclusions  (1). 


DES  DIFFÉRENCES  INDIVIDUELLES 

DE  LA  RÉFRACTION  DE  L'CEIL 

PAR  LI  fiOCTltM 

Hen  vi  DOR,  de  Vevey  (Suisse) 

(Planche  VI  (2) 

•  Simplex  *igi!lam  ver  i.  • 

BOSRBA4VE. 


Les  progrés  de  la  pbysiologie  moderne,  1'exactitude  mathé- 
m  at  i  que  que  Ton  a  apportée  å  1'étude  des  diverses  fonctions  du 
corps  bumain,  ont  beaucoup  contribué  å  Favancement  de  nos 
connaissances  patbologiques ;  mais  Tétude  pathologique,  de  son 
cOté,  ne  devait  point  rester  infructueuse  pour  la  physiologie. 
Combien  de  nouveaux  faits  importants  la  pbysiologie  du  sys- 
téme  nerveux,  par  exemple,  ne  doit-elle  pas  aux  recherches 
pathologiques  ?  Tout  derniérement  encore,  nous  avons  vu  ces 


(1)  Voir  le  nouvtau  mémoire  qoe,  aprés  cette  réponse,  j'ai  la,  le  20  man  1860,  4 
TAcadémie  de  médecine,  et  qui  sera  inséré  dånt  V  Union  médicak. 

(2)  La  plancke  paraitra  avec  le  prochaiu  fascicule. 
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deux  scienCes ,  ou ,  pour  mieux  dire  t  ces  deux  braacbes  d*nne 
méme  science,  mare  her  de  front  et  se  faire  faire  des  progrte 
mutuels  dans  la  questioo  si  interessante  des  fonctions  du  pé- 
rioste.  Mais  si,  dans  1' ensemble  dessciences  médicales,  il  est 
une  branche  spéciale  ou  la  pbysiologie  et  la  patbologie  doivent 
nécessairement  se  donner  la  main»  c  est  sans  contredit  l'oph- 
thalmologie. 

Une  ére  nouvelle  a  conunencé  pour  Voculistique  å  partir  du 
jour  od  1'ingénieux  Helraholtz  a,  par  la  construction  de  sou 
ophthalmoscope,  donné  å  chaque  médecin  un  moyeo  siir  et  fa- 
ciie  de  reconnaltre  avec  exactitude  les  affections  les  plus  pro- 
foodes  de  1'ceil.  Mais  c  om  bie  a  de  questions  de  pbysiologie  ne 
sont  pas  arrivées  å  une  solution  definitive  grace  å  ce  méme  in- 
strument?—  Les  études  classiques  de  de  Græfe  sur  le  strabisme 
nont-elJes  pas  complétement  cbangé  la  pbysiologie  des  mus- 
cles  de  Tdbil?  Quant  au  cbapitre  de  la  réfraction  que  nous  dési- 
rons  étudier  maintenant,  nous  verrons  par  la  suite  les  nom- 
breux  faits  nouveaux  pour  la  physiologte ,  que  nous  devons, 
en  partie  du  moins,  å  1'observation,  å  1'étude  de  cas  patholo- 
giques.  Il  nous  suffira  de  mentionner  ici :  la  latitude  de  l'ac- 
commodation  (latitude  absolue  et  latitude  relative) ;  1'influence 
v  de  la  réfraction  sur  cette  latitude  relative ;  les  cbangements  que 
Tåge  doit  nécessairement  apporter  å  cal  etat  pbysiologique ;  la 
démonstration  de  Tabsence  totale  d'accominodation  dans  les 
cas  cTaphakie  (absence  du  cristallin);  1'aberration  mono- 
chromatique  qui,  étant  trés-compliquée  et  nullement  symé- 
tri  que,  ne  saurait  étre  comparée  å  Taberration  sphérique  admise 
encore  par  presque  tous  les  physiologistes.  Nous  verrons  aussi 
combien  sont  inexactes  les  don  nees  que  Ton  rencontre  dans  la 
plupart  des  ouvrages  de  pbysiologie  sur  la  rnyopie,  la  presbyo^ 
pie,  etc. ,  etc. 

0'est ,  comme  on  le  sait ,  aux  recherches  persévérantes  du 
professeur  Donders ,  recherches  auxquelles  il  a  apporté  toute 
1'exactitude  qui  caraetérise  tous  ses  travaux,  que  nous  devons 
Timmense  progrés  que  la  question  de  la  réfraction  vtent  de 
faire  dans  ces  derniers  temps,  et  ces  resultats  sont  si  impor- 
tants,  que  nouscroyons  rendre  un  veritable  service  å  la  science 
en  nous  appliquant  å  les  étudier  et  å  les  faire  connattre. 

Le  travail  qui  va  suivre  est  du  å  F  examen  clinique  d'un 
grand  nombre  de  cas,  que  nous  avons  analyses  avec  soin  sous 
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la  directian  du  profeaseur  Donders  lui-méme,  aux  nombreusea 
communications  orales  qu'il  a  Jaiee  voulu  nous  f  ai  re,  et  enfin  k 
1'étude  de  deux  mémoires  qu  il  vient  de  publier  aur  oe  sujet  2 
Tun  dans  les  Arehiv  fur  Ophthalmolofie ,  VI  Bd.,  1  Th. ;  et 
r  au  tre  sous  forme  (Tune  monograpbie,  en  langue  hollandaise, 
intitulée  2  Ametrapie  en  hare  gevolgen. 
Fuiase  cet  essai  élre  digne  du  maitre  qui  Ta  inspiré ! 

CHAP1TRE  PREMIER. 

DÉFINITIONS    DE    LA    RÉPRACTION    NORMALE     ET    DE    SES    DTVtASES 

» 

ANOMALIES. 

la  visioa  normale  e*ige  trois  oonditions  priocipalea  : 

i°  Transparence  campléte  des  milieux  de  1'æil ; 

2*  Production  d'uæ  image  aur  la  sur  face  autérieure  de  la 
coucbe  desbåtonnets  de  la  rétine  (réfractioa  normale) ; 

&°  Jntégrité  de  1'appareil  nerveux  optique  qui  dait  transmeUre 
au  eerveau  Tixapression  produite  par  cette  image. 

Cest  ætte  image  que  nous  projetons  au  debors  et  que  noua 
vayorø  lorsque  nous  croyons  apercevair  ua  dbjet* 

Si  Tune  eu  1'autre  de  ces  conditious  «'est  pas  røuptte»  il  e» 
résuHe  des  troubles  de  la  vision. 

H  va  sans  dire  que  to u tes  les  opacités  que  aous  vencocttrQrø 
dans  les  milieux  transparents  de  1'æil,  opacités  de  la  coratø, 
cataracte,  etc. ,  peuvent  arréter  les  rayons  lumineux  et  empé» 
cher  ainsi  la  production  de  V  image. 

Mais  en  out  re,  indépendamment  de  1' arret  d'une  parti*  de& 
rayons,  ceux  qui  eutrent  dans  1'æil  ne  subisseut  pas  tous  uøe 
réftaction  réguliére,  mais  sont  dispersés  dans  tous  les  sens,,  et 
il  en  résulte  une  lumiére  diffuse.  Cest  pourquoi»  dans  la  plupart 
des  obscuircissements,  les  troubles  de  la  vu#  tieouent  beaucqup 
plus  aux  rayons  qui  traversent  ces  opacités  qu  a  ceux  qui  swt 
ou  réflécbis  ou  absovbés. 

Cest  en  pai  tant  de  ce  principe  que  Donders  a>  comme  oa  le 
sait,  reconimaiidé  1'emploi  des  lunettessténopéiques  (Voir  Ar* 
(hiv  fur  Op  Ml,  Bd.  I,  p.  251) ;  mais  lorsque,  en  présence  de 
milieux  transparents,  Umage  d'un  objet  situé  dans  les  lynitea 
de  la  vision  pbysiologique  se  produit*  mais  se  produit  en.  avaut 
ou  en  arriere  de  la  surface  antérieure  de  la  r é tine,  ou  lorsque 
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des  irrégularités  dans  les  courbures  des  différentes  surfaces 
empécbent  la  formation  d'une  image  nette,  nous  avons  affaire 
å  une  anomalie  de  la  réfraction  ou  de  l'accommodation. 

Enfin,  si  c'est  la  deuxiéme  condition  qui  vient  å  manquer, 
si  c'est  å  cause  d'une  affection  de  la  rétine,  du  nerf  optique  ou 
du  cerveau  que  nous  cessons  de  projeter  au  dehors  1'image 
produite  sur  la  rétine,  nous  avons  une  maladie  qui  rentre  dans 
la  classe  des  amblyopies  ou  des  amauroses. 

Toutes  les  anomalies  de  la  vision  appartiennent  å  Tune  ou 
å  1'autre  de  ces  trois  catégories. 

Laissons  maintenant  de  cdté  les  premieres  et  les  derniéres  de 
ces  anomalies  pour  revenir  au  chapitre  que  nous  youlons  étu- 
dier,  å  savoir  la  réfraction. 

Dans  l'æil  en  repos,  1'image  dun  obj  et  éloipnéyeut  se  pro- 
jeter sur  la  surface  ante  rie  ure  de  la  couche  des  båtonnets  de 
la  rétine  :  c'est  lå  Tæil  normal,  1'æil  ideal.  Ces  yeux-lå  ne  se 
rencontrent  point  si  souvent  qu  on  pourrait  le  croire.  Souvent, 
au  contraire,  les  rayons  paralléles  qu  envoie  å  1'ceil  un  objet 
éloigné  ont,  toujours  dans  1'æil  en  repos,  leur  point  de  reu- 
nion en  av  ant,  trés-fréquemment  aussi  en  arriére  de  la  rétine , 
ou ,  pour  exprimer  autrement  cette  méme  pensée ,  il  faudra , 
pour  que  dans  le  premier  cas  1'image  se  produise  sur  la  rétine, 
faire  par  des  moyens  artificiels  que  les  rayons  arrivent  sur  1'æil 
en  divergeant ;  dans  le  second  cas,  en  convergeant.  La  pre- 
miere de  ces  anomalies  est  connue  depuis  longtemps  sous  le 
nom  de  myopie;  la  seconde  n'est  bien  étudiée  que  depuis  peu, 
c'est  elle  que  Fon  a  improprement  désignée  sous  le  nom  de 
hyperpresbyopie. 

Ici  nous  devons  nous  arréter  quelques  instants  pour  bien 
fixer  la  terminologie.  L'expression  «  hyperpresbyopie  »  ne 
saurait  étre  conservée ;  en  effet,  nous  verrons  par  la  suite  que 
cet  etat  n'est  point  une  excessive  presbyopie,  et  qu'un  oeil  peut 
étre  hyperpresbyope  sans  étre  le  moins  du  monde  presbyope. 
Tout  le  monde  est  maintenant  d'accord  sur  ce  point.  Cest  pour 
éviter  la  confusion  que  cette  fausse  dénomination  ne  devait  pas 
manquer  damener  que,  å  la  suite  d'une  discussion  élevée  au 
sein  du  dernier  congrés  ophthalmologique  de  Heidelberg,  on 
introduisit  dans  la  science  la  dénomination  de  hyperopie.  (Si 
nous  ne  nous  trompons,  c'est  å  Helmholtz  et  å  de  Græfe  que  Ton 
doit  cette  expression. )  Cette  dénomination  vient  de  nouveau 
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d'étre  changée  par  le  professeur  Donders,  et  cela  d'abord 
parce  que,  å  propreinent  parler,  elle  n'est  pas  tout  å  fait  exacte, 
puis  parce  qu'il  manquait  d'expression  correspondante  pour  de- 
signer F  etat  de  réfractioo  de  1'æil  normal. 

Prenant  alors  pour  point  de  départ,  ou,  si  je  puis  m'ezpri- 
mer  ainsi,  pour  mesure  le  point  le  plus  éloigné  de  la  vision  dis- 
tincte, il  appelle  emmétrope  (de  i\k\ur^y  moduin  tenens,  et 
w^,  oculus)  l'æil  pour  lequel,  dans  1'état  de  repos,  ce  point  le 
plus  éloigné  de  la  vision  distincte  est  situé  å  1'infini,  c'est- 
å-dire  1'æil  qui  est  adapté  pour  des  rayons  paraliéles,  Tæil 
normal. 

Tout  æil  qui  dévie  de  cet  etat  physiologique  est  amé- 
trope  (aprivatif,  (lixpov,  city),  et  ici  nous  avons  affaire  aussi 
bien  å  1'æil  myope  qu'å  1'æil  bypérope,  auxquels  maintenant, 
pour  les  faire  reutrer  dans  la  classification  iudiquée  ci-dessus, 
nous  devons  appliquer  les  norns  de  brachymélrope  et  de  kyper- 
métrope.  (L/expression  «  myopie  »  peut  toutelois  étre  conser- 
vée,  car  ayant  toujours  été  appliquée  å  un  meine  etat  bien  dé- 
fini,  elle  ne  saurait  causer  aucune  confusiou. ) 

Le  grand  a  van  tåge  qu  il  y  a  å  prendre  pour  point  de  départ 
et  de  comparaison  le  point  le  plus  éioigué  de  la  vision  distincte 
est  facile  k  saisir.  En  ellet,  no  js  avons  dans  1'iniini,  c  est-å-dire 
dans  la  distance  de  laquelle  un  objet  envoie  des  rayons  paral- 
léles,  une  mesure,  un  point  de  départ  fixe  et  con^tant  qui 
manque  complétement  lorsque  Ton  base  la  classification  et  i'é- 
tude  des  dillérents  cas  sur  la  distance  du  point  le  ptus  rappro- 
ché  de  la  vision  distincte.  Ici  nous  ne  trouvons  ni  dans  1'état 
de  1'æil,  ni  dans  la  direction  des  rayons,  un  point  fixe  et  inva- 
riable  tel  quil  est  nécessaire,  si  Ton  ne  veut  pas  obtenir  une 
classification  arbitraire.  Mais,  méme  pour  1'æil  myope  ou  1'æil 
hypermétrope,  chez  lesquels,  comme  nous  le  verrons  dans  la 
suite,  nous  n'avons  pas  affaire  å  des  rayons  paralléles ,  nous 
aurons  un  veritable  av  an  tåge  å  ramener  tout  d'abord  1'æil  å 
1'état  emmétrope  en  Tarmaut  de  verres  appropriés,  car  ainsi 
nous  pourrons  exaininer  1'æil  en  repos  et  nous  éviterons  les 
nombreuses  erreurs  qui  ont  entacbé  tous  lea  resultats  obtenus 
en  par  tant  du  point  le  plus  rapproché  de  la  vision  distincte, 
erreurs  dues  &  ce  que  Ton  n'a  point  ici  séparé  la  réfraction  et 
1'accommodation,  qui  cepemlant  doivent  nécessairement  étre 
considérées  séparément.  Ceci  nous  conduit,  avant  de  passer  å 

111.  —  JuiLLBT  1860.    -  X»  XI.  3i 
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1'étude  des  différences  de  réfracton,  å  dire  quelques  motø  de 
raccoxnmodatioii. 

CHAPfTRE  II. 

ACCOMV09AT10R. 

Nous  avoøs  parlé  du  point  la  pl  us  £loigoé  et  du  point  la  phis 
rapproché  de  la  viaion  distincte  (désarroarø,  pour  éviter  les  ré- 
pétitions  inutiles,  naus  désignerapa  toujours  le  premier  par  r, 
remotissimum,  et  le  second  par/?,  proximum).  Mais  il  estclair 
qua  Voeil  peut »' adapter  pour  tout  objet  situé  entre  oes  deux 
potnts  eatrémes.  Cest  la  dis  tan  ce  entra  p  el  r  que  Fon  a  ap- 
ye\ée,champ  dC  accommodnti(my  expression  que  nous  remplace- 
rons  par  celle  phis  exacte  de  lalitude  de  Uaccamrnodalwn.  11 
s'agit  inaintenaut  de  trouva*  une.  expressioa,  una  valeur  numé- 
rique  pour  cette  latitude*  afin  de  coroparer  entre  eux  lea  difié- 
rents  yeux.  Noua  savons,  grace  aux  recherches  de  Cramer  et  de 
Helmholtz,  que  raccouamodation  pour  lea  différentes  distances 
dépeud  eotiérement  d'un  chaDgement  dans  la  courbure  du  cris- 
t  al  lin,  par  eooaéqueat  daua  la  réfraction  totale  da  ce*  organe 
( phakojdoscope,  etc).  Or  il  est  evident  que  nora  ponvons  maia* 
teaaat  rewplacer  ces  changements  du  cristallin  par  une  lentille 
stddittonoeUe,  et  qua  Ui  valeur  de  cette  Untille  sera  Vexpre*- 
sion  numériqw  de  la,  latitude  de  Uaccommodatum.  Cette  valeur 
nuraérique  sera  toujoursexprimée  par  une  fraction  =  -,  comme 

du  reste  les  physiciens  le  font  pour  les  len  tilles  en  généra], 
car  Faction  d'une  lentille  est  toujours  en  raison  inverse  de  sa 
distance  focale.  Cest  ainsi,  par  exemptø,  qu'une  lentille  de 
3  pouces  de  foyer  aura  nne  valeur  double  d'une  lentille  dont 

la  distance  focale  serait  å  6  pouces.  %-  (=  ?)  sera  done  Texpres- 

sion  de  la  premiere  lentille.,  taodis  que  [  désignera  la  se- 
conde. 

Ajoutons,en  passant,  que  c'est  pour  nepas  avoir  teau  coropte 
de  ce  fait,  admis  cependant  par  tous  les  physiciens,  que  L' ex- 
pression d'une  lentille  ne  saurait  étre  autre  qu  une  fra^ction  dont 
le  dénomjnateur  est  donné  par  la  distance  focale  (expriøtfa 
jusquici  toujours  en  pouces  de  Paris),  que  cest  pour  q$la, 
dis-je,   que  dans.  la  plupart  des  ou  v  rages  dophthahaologje 
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nous  rencontrons  sur  la  latihtdi  de  raccommodation  des  doti- 
nees  parfaitement  inexactes. 

Pour  donner  aux  rayons  qui  émanent  de  p  une  directioa 

telle  que  s'ils  venaient  de  r,  il  faudra  une  lentille  de  -  —  7=5- 

Cette  lentille  additionoelle  \  sera  done  la  valeur  numérique  de 

la  latitude  de  raccommodation  que  nous  désignerons  doréna- 
vant  simplement  par  A. 

Un  ou  deux  exemples  suffiront  pour  faire  saisir  notre  pensée. 
Soit  la  distance  du  point  jø  =  A"  (de  Paris),  celle  de  r  =  12", 

nous  aurons  A  (latit.  de  1'accomm.)  «  |  -  ^  ou  A  =  |.  Soit 

uiaintenant  le  point  r  å  1'infini,  le  point  p  å  3",  nous  aurons  : 

A  -  -  —  ±  -  i 

Dans  le  premier  exemple,  la  latitude  de  raccommodation  est 
représentée  par  une  lentille  de  6",  dans  le  second  par  une  de  3" 
de  distance  focale. 

L*ou  peut  aussi  representer  d'une  roaniére  schématique  la-, 
latitude  de  raccommodation  par  des  lignes  dont  la  laogueur 
sera  1'expression  de  la  valeur  de  cette  latitude ;  le  comraence- 
ment  de  la  ligne  indiquant  le  point  p>  et  Tautre  extrémité  de 
cette  meine  ligne  le  point  r. 

C  est  ce  que  re  presente  le  tableau  ei -a  pres  (tableau  I).  Ici 
les  chiffres  situés  au  haut  des  colonnes  indiquent  (toujours  ex- 
primées  en  pouces)  les  distances  d'ou  partent  les  rayons  qui, 
arrivant  dans  l'æil,  se  réunissent  sur  la  rétine.  Depuis  2"  jus-  . 
qu'å  1' 00  ,  ils  sont  1'expression  de  distances  véritables  (c  est-å-- 
dire  les  rayons  qui  partent  de  ces  différents  points  frappent 
l'æil  en  divergeant) ;  l'oo  designe  le  point  d'ou  partent  les 
rayons  paralléles.  Au  delå  de  ce  point,  les  chiffres  n'indiquent 
ptus  des  distances  véritables,  mais  sont  Texpression  correspon- 
dante  de  la  convergence  des  rayons ;  ils  expriment  done  la  dis- 
tance vers  laquelle  ces  mémes  rayons  convergent  en  arriére  du 
centre  optique  de  1'æil. 

La  distance  qui  sépare  deux  lignes  verticales  correspond  å  - 
Raccommodation.  En  effet,  en  partant  de  Tinfini,  les  nombres 
se  suivent  dans  Fordre  suivant  :  24,  12,  8,  6,  h  »,  etc.,  etc. 
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Les  lignes  horizontales  qui  représentent  la  latitude  de  l'ac- 
commodation  ne  désignent  pas  seulement  les  deux  points  extré- 
mes  (indiqués  par  les  points  qui  correspondent  au  commence- 
ment  et  &  la  fin  de  cbaque  ligne),  mus  la  longueur  de  ces  lignes 
exprimant  la  valeur  grapbique  de  cette  accommodation,  elles 
peuvent  étre  comparées  les  unes  avec  les  autres. 

La  colonne  au  baut  de  laquelle  se  trouve  A,  indique  lea  di- 
verses latitudes  de  1'accoromodation. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  faire  sentir  tout  1' a  van  tåge  pratique 
qui  ressort  de  ce  tableau  schématique  de  la  mensuration  de 
1'accommodation. 


(1)  On  trouYt  anisi  en  partant  de  la  1"  ligne  yerticnle   (1/2  —  1/3-^)  =■ 

(l/-27»T-l/2i)  =  (l/2|—l/J|)  =  0/*f-.l/a)  =  (l/l-l/3j)-(l/3f-lf4) 
«U/4- 1/4 J)=  1 1/4±- l/o)  =  (1/rt- 1/8)  =:  (1/8  -  1/12)  «  11/12-1/^4) 
b  ( 1/24  —  l/x ).  Ohacune  de  ces  expressions  ss  1/?4. 
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Tootce  qoc  notis  venons  de  dire  sur  laccomraodatioo  repo- 
sait  sur  le  fait,  que  nous  avons  admis  conune  parfaiiement  dé- 
Dontré  et  acquis  å  la  science,  que  raccommodation  dépend  en 
totier  d'un  cbaogement  dans  la  forme  du  cristallin.  En  effet,  au 
ftioyen  d*instruaiei)ts  admirables  <  ophthahnométre ,  pbakoi- 
doscope),  Helmboltz  et  Cramer  ont  demon tré  d'une  maniére 
induhifable  cos  cbangements  do  forme  du  cristallin,  et  nous 
#ntméme  fourni  le  moyen  de  les  mesurer  exactement.  M.  knapp 
a  trouvé  tott  derniérement  que  la  valeur  numérique  de  la  lati- 
tude de  raccommodation,  telle  qu'il  Ta  calculée  d'apres  les  va- 
nations  observées  dans  la  forme  du  cristallin,  ne  différe  pas 
lensiblement  de  la  latitude  que  Fon  avait  déterminée  directe- 
ment  cbez  les  mémes  individ  us,  au  moven  de  la  métbode  de 
©onders  que  nous  venons  de  décrire.  —  Voici  done  un  nou- 
veau  fait  acquis  å  la  pbysiologie,  å  savoir  que  X  aceommodation 
t&l  due  tout  eniiere  å  des  ckangcmenls  intraoculaires  qui  ne 
tont  nidlement  sous  la  dépendance  des  rauscles  externes  de 
Iræil,  et  non,  comme  on  Ta  si  souvent  admis*  å  un  changement 
4e  forme  du  globe  oculaire  entier  sous  1'influence  de  ces  mus- 
4  des  externes.  A  1'appui  de  ce  méme  fait,  nous  pouvons  encore 
ajouter  qu*il  vient  d'étre  prouvé  que  Faccoinmodatiou  est  par- 
faiiement nulle  dans  les  cas  d'absence  du  cristallin  (ainsi  aprés 
1'extraction  de  lacataracte,  etc.,  etc.}-  Nous  aurons  plus  tard  å 
revenir  sur  ce  point.  Ajoutons  encore  que  Ton  connatt  de  nom- 
breux  cas  de  paralysie  de  Faccommodatiou ,  et  que  nous  pou- 
vons méme  produire  artificiellement  cette  paralysie  partielle 
ou  totale  par  1'instillation  de  Tatropine,  et  que  toujours,  dans 
oes  cas,  lors  méme  que  les  muscles  externes  de  1'æil  sont  par- 
faitement  intacts,  raccommodation  diminue  ou  cesse  méme  en- 
tiérement. 

Nous  savons  done  en  quoi  consiste  raccommodation ;  mais 
le  mécanisme  qui  la  produit,  nous  ne  le  connaissons  pas  encore 
aiffisamment.  Nous  nvavons  pas  å  nous  occuper  ici  des  diverses 
bypothéses  émiæs  sur  ce  sujet  11  suffit  de  s'en  tenir  å  ce  fait 
démontré ,  que  le  changement  du  cristallin  est  du  å  1'action 
d'un  systéme  de  fibres  contractiles  situées  å  1'intérieur  de 

Tcril. 

VaccømmodMion  eet  done  parfaiiement  dislinele  de  la  ré- 

fraction  et  n'a  rien  de  commun  avec  elle.  Nous  devons  ici  in- 
sister tout  particuliérement  sur  la  nécessité  d'une  separation 


DIFFÉRENCES   IN  DI  VIDOEUÆS  DE   LA  Réf  R  ACTION   DE   L*flRIL.  fiJB7 

absolue  de  ces  deux  idées,  car  jusquici  on  én  a  tenu  trøp  peu 
de  conapte,  et  cest  å  ce fait  que  naua aotttmes  redevablee  d'un 
grand  DDmbre  d'erreurs  qai,  aujourd'hui  encore,  ent  cours  dat» 
la  science.  La  réfraction  est  un  etat  de  1'æil,  et  ce  sont  des  ano- 
xnaliéa  de  eet  étåt  qiie  nous  avons  appefées  tayopie  et  bypermé» 
troøie,  tandts  que  raccoromodation  est  niie  foricii&n,  utoe  ac- 
tion ratisculaire,  si  je  puis  m^expritner  ainsi,  et,  par  eonséqoent» 
nous  pourron*  rencontrer  ici  les  thémes  troubtes  fonctionnetø 
que  nous  observons  dans  d'autres  orgartes  muscukires,  å  sa- 
voir la  paralfsie  et  les  spaames.  La  phis  grande  erreur  qiii 
repose  sur  cette  confusion  de  la  réfraction  et  de  raccomnioda- 
tion  coosiste  å  considérer  la  presbyopie  comme  Topposé  de  la 
niyopie.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  réfutei-  cette  idée  eri-ohée , 
nous  devons  auparavant  élucider  plusieurs  autres  questions; 
mais  nous  aurons  par  la  siiite  1'occasion  de  démontrer  que  le 
premier  de  ces  etats  dépend  de  Taccommodation,  et  le  seconii 
de  la  réfraction  de  1'æil,  et,  par  conséquent,  nfe  sauraient  étre 
mis  en  regard  Tun  de  1'autre. 
Passons  maintenant  å  Fétude  de  la  myopie. 

CHAPITRE  III. 

MYOPIE. 

Nons  rencont^oiis  la  myopie  å  des  degrés  tfés-difféfents. 
L'exprtession  numérlque  de  toutes  ces  diverses  myopies  sera 

toujours  -  (r  désignant  toujours  le  point  le  plus  éloigné  de  la 
vision  distincte).  Nous  parlerons  done  d'une  myopie  de^,  ^, 

l$  >,  etc., ^,suivantqoe,dansle  c&s  t[tfe  nous  ex&minons, 

les  rayons  qui  viennent  se  réunir  sur  la  rétine  divergent 
d'dn  point  situé  å  2,  3,  6,  8 100"  en  avant  de  1'æil.  Les 

mémes  individus  auront  besoin  de  verres  — ^  —  ^  —  ^ 

—  iJo  W •  Pour  ^tre  kaptes  par  des  rayons  paralléles.  Les  plus 
faibles  degrés  de  la  myopie  rentrent  dans  la  méme  catégorie 
que  les  degrés  plus  considérables,  et  c'est  å  tort  que  Kerst, 
Fronmiiller  et  d'autres  en  ont  voulu  faire  une  affection  å  part 


(1)  I/on  §ait  que  le  sigue  +  »'emploie  pour  les  verres  con  v  exes  et  le  signe  —  pour 
les  verres  coocaves. 
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sous  la  dénomination  de  «  myopia  in  distam.  »  (Du  reste»  l'ob- 
servation  citée  par  FronmOller  pour  introduire  dans  la  science 
une  myopie  particuliére  sous  le  nom  de  «  myopia  in  distans  » 
est  un  cas  d'hypermétropie  méconnue) .  Part  ant  toujours,  comme 
nous  1'avons  déjå  dit  plus  baut,  du  point  le  plus  rapproché  de 
la  vision  distincte,  les  oculistes  étaient  naturellement  embar- 
rasses  par  les  cas  de  faible  myopie,  od  par  exemple  un  indi- 
vidu  lisait  dislinctement  å  la  distance  de  2,  3,  h  pieds,  et  ce- 
pendant  ne  distinguait  pas  å  15  ou  20  pieds  des  lettres  de  1" 
de  hauteur.  Ils  ne  se  doutaient  pas  qu  il  s'agissait  d'une  faible 

myopie  de  ^,  ^,  ou  par  exemple  méme  ^,  dans  quels  cas  le 

point  r  est  å  24,  36  ou  48".  Dans  ces  cas,  déjå  å  la  distance 
de  15  pieds  les  cercles  de  dispersion  sont  assez  grands  pour  ge- 
ner considérablement  la  vision,  surtout  si  la  pupille  est  assez 
dilatée. 

De  Græfe  seul  a  fait  un  usage  rationnel  de  cette  dénomina- 
tion en  1'employant  pour  designer  des  cas  dans  lesquels  la  fa* 
culté  de  distinction  des  objets  trés-éloignés  est  sensiblement 
moindre  qu'on  ne  pourrait  s'y  attendre,  vu  le  degré  de  myo- 
pie. Il  cherche  å  démontrer  que  cette  anomalie  peut  dépendre 
d'un  spasme  de  Tappareil  accommodateur  qui  se  montre  au 
moment  od  le  sujet  veut  regarder  au  delå  des  bornes  de  sa  vi- 
sion distincte.  Donders  nva  vu  aucun  cas  dans  lequel  il  ne  puisse 
expliquer  ce  symptdme  par  la  dilatattén  excessive  de  la  pupille. 
Du  reste,  ces  cas  étant  trés-rares,  il  faudra  encore  en  étudier 
plusieurs  avant  d' arriver  å  des  conclusions  certaines  sur  la  na- 
ture exacte  de  cette  affection. 

Il  est  clair,  d'aprés  tout  ce  qui  précéde,  que  pour  nous  la 
myopie  est  un  etat  de  l'æil.  Voyons  maintenant  quelles  en  sont 
les  causes  anatomiques. 

1°  Ce  n'est  point,  comme  on  Ta  si  souvent  répété,  une  diflfé- 
rence  dans  la  convexité  de  la  cornée,  car  les  mesures  les  plus 
exactes  faites  au  moyen  de  Tophtbalmométre  de  Helmholtz  ont 
démontré  que  cette  convexité  n'est  nulle  ment  plus  grande  chez 
les  myopes  que  dans  1'æil  emmétrope. 

2*  La  myopie  n'est  pas  due  non  plus  å  une  forme  particu- 
liére du  cristallin.  En  effet,  nous  voyons  la  myopie  conserver 
toute  son  influence  aprés  1'opération  de  la  cataracte,  et  des  rna- 
lades  qui,  sans  cela,  auraient  eu  besoin  d'une  lentille  corres- 
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pondante  å  la  valeur  du  cristallin  voient  distinctement  avec 
un  verre  beaucoup  moins  fort. 

L'exemple  suivant  feramieux  encore  saisir  notrepensée.  Lors- 
que  nous  faisons  Fextraction  de  la  cataracte  sur  un  æil  emmé- 
trope,  nous  devons  ordinairement  rem placer  le  cristallin  (pourla 

vision  å  de  grandes  distances)  par  une  len  tille  de  +  |4~.  Sup- 
posons  maintenant  que  nous  ayons  un  malade  chez  lequel  on 
obtienne  la  méme  vision  au  moyen  d'une  lentille  +  J,  nous  en 
conclurons  que  la  différence  entre  ces  deux  lentilles  est  l'ex- 
pression  numérique  de  la  myopie  préexistante;  done  —^  —  \ 
=  J, ergo,  myopie  =  \  (abstraction  faite  toutefois  de  la  dis- 

tance  å  laquelle  le  verre  se  trouve  de  1'æil). 

3*  Mais  la  veritable  cause  anatomique  de  la  myopie  est  la 
longueur de  1'axe  optique.  Cest  ce  quont  démontré  tontes  les 
mensurations  exactes  (1).  Du  reste,  on  peut  dans  bien  des  cas 
reconnaitre  sur  le  vivant  la  longueur  excessive  de  cet  axe  (sur- 
tout  dans  les  fortes  myopies),  lorsque  Ton  engage  le  malade  å 
regarder autant  que possible  d'un  cdté  ou  de  lautre. 

4°  L'æil  subit  ainsi  continuellement  une  tension  dans  le  sens 
de  1' axe  optique,  et  cette  tension  ne  tarde  pas  å  amener  des 
changements  dans  r  etat  anatomique  des  me  m  brånes.  Ce  sont 
ces  altérations  que  Ton  a  désignées  sous  le  nom  de  staphyldme 
postérieur,  sclérochoroidite  postérieure,  etc.  Il  s'agit  ici  tou- 
jours  d'une  atrophie  des  diverses  membranes  qui  se  trouveot 
au  fond  de  l'æil  (selérotique,  choroide,  rétine),et  qui  en  outre 
sont  distendues  outre  mesure.  Souvent,  comme  de  Græfe  Ta 
démontré  le  premier,  faisant  par  lå  opposition  å  la  tbéorie  pu- 
re ment  mécanique  de  Arlt,  nous  rencontrons  ici  des  produits 
pathologiques  tels  que  ceux  que  nous  attribuons  d'ordinaire  å 
un  travail  inflammatoire,  et  c'est  ce  fait,  indubitable  dans  bien 
des  cas,  qui  lui  a  fait  admettre  la  nature  inflammatoire  de  cette 
aflection  ;  de  lå  le  nom  de  sclérochoroidite.  Mais  le  professeur 
de  Berlin  est  loin  de  prétendre,  comme  on  a  voulu  le  lui  faire 
dire  en  France,  qu'une  inflammation  doive  exister  dans  tous  les 
cas.  —  Voulant  étudier  ici  la  myopie  principalement  au  point  de 


(1)  Sur  les  yeux  que  nous  a  vons  ines  a  res,  nous  avons  trouvé  entre  un  æil  myope 
et  un  æil  hypermétrope  jusqu'å  une  différence  de  14  millimétres  dans  la  longueur  de 
1'axe  optique. 
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vue  du  physiologiste,  nons  ne  nous  arréterons  pas  plus  long- 
temps  sur  ce  point,  malgré  sa  grande  importance.  Nous  ajou- 
terons  seulement  que  les  haute  degrés  datrophie  atnénent  ordi- 
nairement  d'autres  altérations,  telles  que  des  opacitésdu  corps 
vitre,  le  décollement  de  la  rétine,  des  épanchements  de  sang,  et 
quekjuefois  méme  Fatrophie  du  globe  entier. 

Quoique  Ton  ne  puisse  pas,  å  priori,  en  voyant  tel  ou  tel  de- 
gré  de  rnyopie,  (lire  qu'il  doivé  nécessairement  correspondre  å 
uh  degré  constant  d'atrophie  des  membranes,  il  est  cependant 
démontré  que  Fatrophie  est  en  general  d'autant  plus  avancée 
que  la  myopie  est  plus  forte.  L'on  a  de  méme  presque  cbtistam- 
ment  observé  que,  å  degré  egal  de  myopie,  Fatrophie  était  plus 
considérable  pour  un  age  plus  avancé  que  chez  des  individus 
plus  jeunes,  surtout  si  chez  ces  derniers  la  myopie  était  hérédi- 
taire  et  congénitale. 

Voyons  maintenant  quelle  sera  la  vmon  des  myopes. 

Nous  comparerons  ici  la  vision  des  myopes  å  celle  de  Fæil 
emmétrope  : 

1°  Sans  1'aide  de  lunettes; 

2°  Avec  des  lunettes  qui  corrigent  le  degré  de  la  myopie. 

Ilestessentielicide  ne  pas  perdre  de  vue  deux  points  capitaux 
que  nous  retrouvons  dans  toutes  les  myopies,  å  savoir  la  lon- 
gueur  exagérée  de  Faxe  optique  (par  conséquent,la  plus  grande 
distance  qui  séparelecentre  optique  de  la  rétine),  et  la  distension 
des  membranes.  (A  proprement  parler,  nous  avons  dans  Fæil 
deux  cent  jes  optiques;  mais  comme  ils  sont  å  nne  distance 

minitne,  c  est-å-dire  å  0o,n,10d  ou  ~  millira.  Tun  de  Fautre,  nous 

pouvons  les  considérer  comme  réunis  en  un  seul,  comme  Lis- 
ting Ta  déjk  fait  dans  son  æil  scbématique. ) 

I.  —  Vision  des  myopes  sans  Innettes. 

1°  Les  images  projetées  sur  la  rétine  seront  plus  grandes  que 
dans  1'æil  emmétrope. 

a)  Pour  les  mémes  distances. 

Geci  n'a  pas  besoin  d'explication  si  Fon  c  om  pare  les  fig  ures  1 
et  2.  Fig,  1  représente  Fæil  myope,  et  fig.  2  1'æil  emmétrope. 

L' obj  et  est  le  méme  dans  les  deux  cas,  et  å  la  méme  distance 
de  1'æil.  L' image  est  plus  grande  dans  la  fig.  1,  etcela  quoique 
dans  1'æil  myope  Faccommodation  soit  en  repos,  tandip  que 
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ræil emmétrope accommode  (cest pour exprimer cette idée que 
nous  avon6  dessiné  deux  cristallins  si  différents).  11  eståpeine 
nécessaire  de  rappeler  ici  que  l'æi)  normal  et  l'æi]  myope  peu- 
vent  Tun  et  1'autre  voir  distinctement  des  obj  ets  situés  å  la 
méme  distance,  car  il  va  sans  dire  que  si  nous  avons  un  æil 

emmétrope  dont  la  latitude  de  1'accomaiadatioi)  eoit  de  4,  c'est- 

å-dire  de  å"  å  l'*>  ,  et  une  myopie  de  ~,  lee  objete  si  tues  entre 

k"  et  12"  fentreront  dans  le  champ  de  vision  commun  et  dis- 
tinct  pour  les  deux  yéux,  comme  on  le  voit  si  facilement  en 
jetant  un  coup  d*tell  sur  le  tableau  schétnatique  que  nous  avons 
dotmé  précédemment,  et  06  les  deux  exemples  que  nous  venons 
de  cboisir  se  trouvent  représentés  graphiquement. 

p)  L'æil  myope  peut  rapprocher  davantage  les  objets;  par 
conséquent  les  images  seront  d'autant  pins  grandes,  car  Tangle 
du  méme  objet  est  naturellement  d'autant  plus  grand  que  cet 
objet  est  plus  rapproché  de  ræil. 

Comparez  les  fig.  3  et  4. 

Dans  la  fig.  3,  la  ligne  pleine  designe  Fæil  myope,  la  ligne 
ponctuée  1'æil  emmétrope.  Lés  dimensions  de  1'axe  optique,  de 
méme  que  dans  les  figtires  précédentes  ou  dans  celles  qui  pour- 
ront  suivre,  ne  sont  ni  arbitraires  ni  schématiques,  mais  sont  le 
resultat  de  nombreuses  mensurations.  Comme  exemples,  nous 
avons  choisi  trois  cas  dans  lesquels  nous  avons  trouvé  les  di-  • 
mensions  suivantes  : 

OEil  myope 38  mill. 

QEil  emmétrope 26    » 

(Æil  bypermétrope .19    » 

On  voit  quelle  enorme  différence  pr é sen  tent  les  longueurs 
des  axes  optiques  de  l'æil  myope  et  hypermétrope  =14  mill., 
et  cependant  nous  «'avons  pas  choisi  des  cae  exceptionnels,  car 
Donders,  dans  ses  mensurations,  a  rencontré  un  axe  optique, 
dans  un  cas  de  forte  myopie,  qui  mesurait  35  millim.  —  Cest 
pour  la  méme  raison,  c  est- å- di  re  h  cause  de  la  grandeur  rela- 
tiv ement  plus  considérable  des  images  que  les  myopes  voient 
plus  lon g temps  le  soir  que  les  yeux  emmétropes. 

2°  Pour  la  méme  grandeur  de  1' image  rétinienne,  ils  la  ver- 
ront,  la  projetteront  moins  grande. 

La  seule  explication  rationnelle  que  nous  puissiona  donner 
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de  ce  fait,  qui  cependant  est  démontré  par  1'observation,  c'est 
celle  admise  par  Donders,  qui  en  cherche  la  cause  dans  la  dis- 
tension  de  la  rétine :  car  alors,  dit-il,  un  nombre  donné  des  bå- 
tonnetsde  la  rétine,  qui  recouvraient  d'abord  la  surface/16, 
devra,  aprés  la  distension,  occuper  une  place%  beaucoup  plus 
grande  en  a'  V .  Si  done  nous  avons  sur  la  rétine  B  une  image 
a"  d  de  la  méme  grandeur  que  1'image  be  sur  la  rétine  A,  il  est 
cia  i  r  que  la  premiere  aflectera  un  moins  grand  nombre  d'élé- 
ments  neneux,  et  sera  transmise  au  cerveau  comme  une  image 
plus  petite,  pour  étre  de  nouveau  projetée  comme  telle. 

On  comprend  facilement,  d'aprés  ce  qui  précéde,  comment  å 
images  égales  sur  la  rétine  elles  seront  tonjours  vues  plus  pe- 
tites  chez  les  myopes,  et  cela  d' au  tant  plus  que  la  distension  de 
la  rétine  augmentera. 

II.  —  Vision  des  myopes  å  1'aidede  lunettes. 

*    Si  Ton  donne  å  un  myope  un  verre  —  ^,  qni  corrige  complé- 

tement  sa  myopie,  le  centre  optique  du  systeme  dioptrique,dont 
le  verre  fait  maintenant  partie,  se  rapprochera  de  la  rétine. 
Quelquefois  méme  ce  centre  optique  est  plus  pres  de  la  rétine 
que  dans  ræil  emmétrope,et  s'en  rapprochera  d'autantplus  qne 
Tonéloigne  le  verre  de  ræil.  Il  en  résulte  nécessairement  que  les 
images  seront  plus  petites.  Nous  pouvons  done  en  conclure  que 
le  myope,  pourvu  de  verres  convenables,  voit  å  distances  égales 
les  objets  moins  grands  que  Tæil  emmétrope.  Mais  å  cette  cause 
il  faut  en  ajouter  une  au  tre,  celle  dont  il  vient  d*étre  question 
pour  la  vision  sans  lunettes  (§  2 ),  å  savoir  la  distension  de  la 
rétine  qui ,  comme*  nous  1'avons  vu,  fait  que ,  å  images  réti- 
niennes  égales,  le  myope  les  projette  plus  petites.  Ilestclair 
que,  dans  la  vision  avec  lunettes,  ces  deux  causes  svadditionne- 
ront,  et  que  le  resultat  sera  doublement  défavorable  pour  Tæil 
myope.  Nous  comprenons  maintenant  pourquoi  å  de  grandes 
distances,  méme  avec  des  verres  convenables,  le  myope  ne  dis^ 
tingue  pas  absolument  aussi  bien  que  Fæil  emmétrope.  Nous 
avons  aflaire  ici  å  un  etat  que  Ton  pourrait  appelfer  amblyopie 
myopique.  Dans  tous  les  cas  Tacuité  de  la  vision  est  diminuée, 
et  cette  diminution  doit  étre  notée  toutes  les  fois  quil  s'agit 
d'un  examen  exact  d'un  cas  de  myopie.  Donders  et  de  Græfe  ont 
chacun  de  leur  c6té,  et  indépendamment  Tun  de  1'autre,  cher- 
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cfaé  å  donner  une  expression  numérique  de  cette  faiblesse  de  la 

vue.  Ils  parlent  d'une  acuité  de  vision  =  5,7,  etcela  veut  dire 

que  les  images  rétiniennes  doivent  étre  2  fois ,  4  fois  plus 
grandes,  pour  permettre  de  reconnattre  les  mémes  détails  de 
formes,  de  contour,  etc. 

Nous  réservons  pour  un  procbain  travail  sur  l'ophthalmos- 
cope  tout  ce  qui  a  trait  å  1'appréciation  du  degréde  la  myopie, 
calculé  au  moyen  de  la  distance  focale  negative  des  verres  con- 
caves  dont  r  æil  emmétrope  en  repos,  ou  accouimodé  pour  les 
rayons  paralléles,  a  besoin  pour  pouvoir  faire  å  1'image  droite, 
et  å  une  distance  donnée,  1' examen  ophthalmoscopique  d'un 
æil  myope. 

CHAP1TRE  IV. 

HYPERMÉTROPIE. 

Nons  avons  déjå  dit  précédemment  ce  que  nous  entendons 
par  bypermétropie.  Hya  hypertnétropie  toutes  les  fois  que 
I' æil  est  susceptible  d'accomuioder  au  delå  de  la  m  es  ure  nor- 
male, c  est-å-dire  au  delå  de  Tinfini,  pour  des  rayons  qui  ne 
sont  plus  paralléles,  mais  convergems,  ou,  en  d'auues  tennes, 
toutes  les  fois  que  le  foyer  de  1'appareil  dioptrique  de  r  æil 
peut  étre  situé  en  arriére  de  la  rétiue.  —  Cest  un  etat  parfaiie- 
ment  analogue  å  celui  que  nous  produisons  dans  F  æil  emmé- 
trope et  myope  par  lextraction  ou  le  déplacement  de  la  cata- 
racte.  Si  le  malade  était  déjå  bypermétrope  avant  Topéraiion, 
celle-ci  aura  pour  effiet  d'augmenter  le  degrédeThypermétropie 
de  toute  la  valeur  numérique  du  cristallin.  —  Les  ancieus  opb- 
thalmologistes  ont  méconnu  Tbypermétropie  ou  ne  Tont  pas 
counue  du  tout,  et  ils  ont  toujours,  et  å  tort,  défendu  pour  les 
distances  1'emploi  des  verres  convexes  et  cboisi  toujours  les  plus 
faibles  possible  pour  la  vision  d' obj  ets  rapprochés.  De  Græle  (1) 
a  le  premier  analyse,  avec  le  talent  qui  lui  est  propre,  les  plus 
forts  degrés  de  1'bypermétropie.  Environ  &  la  méme  époque, 
Stellwag  von  Garion  (2)  s  en  est  fait  une  idée  assez  juste,  quoi- 
qu  il  1'ait  considérée  comme  un  baut  degré  de  presbyopie ;  il 

(1)  Gnr/t,  Archiv.  f.  Ophth.,  Bd.  li,  p.  179. 

(2)  StéUwag  «on  CarUm,  Ophthalmologie ,  etc.,  n,  p.  371....;  et  Bericht  der 
K.  K.  Skadende  der  Wiietntohaften  va  Wien.  1865.  am ,  p.  187. 
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va  méme  jusqu  å  proposer  une  classification  des  diffiérents  cas 
qui  9e  rapproobe  assez  de  celle  adttise  par  ©enders  (hypermé- 
tropie  facaltative,  relative,  abaolne).  Maia  ce  que  fon  a  camptø- 
tement  méconnu  jusqu  ici,  c  est  la  fréquence  dea  faibles  degrés 
d*hypermétropie.  En  effet,  c'est  presque  toujours  l'byperrné- 
tropie  qui  est  la  cause  premiere  (Tun  etat  mal  défioi  jusquici, 
et  qui  a  toujoure  fixé  1' atten  ti  on  des  oculistes,  etat  que  nous 
trouvons  décrit  dans  les  traités  dophtbalmologie,  sous  lea 
différents  norns  de  :  asthénopie,  kopiopie,  hebetudo  visoa, 
ophthalmocopie,  lassitude  oculaire,  amblyopie  presbytique,  de- 
bilitas  visus,  ioipaired  vision,  uauscular  amaurosis,  weaksigh- 
tedness,  etc...  —  Il  n'est  pas  difficile  de  determiner  le  degré  de 
Thypeimétropie;  il  est  exprimé  par  la  valeur  d'une  lentille  telle 
que  1'æil  hypermétrope  eu  repos,  armé  de  cette  lentille,  soit 
adapté  pour  des  rayons  paralléles.  Si  done,  pour  la  vision  dis- 
tincte  d'objets  trés-éloignés,  quelqu'un  a  besoin  d'un  verre  po- 

sitif  de  ^,  ^,  J,  son  hypermétropie  sera  egale  å  i,  ~,  £♦  mi 

plus  exactement  ~ ,  J ,  ^ ,  parce  que  le  verre  dont  on  se  sert  est 

presque  toujours  éloigné  d'environ  1"  du  centre  optique  de 
ræil. 

Dans  les  premiers  essais  que  Donders  fit  pour  determiner  le 
degré  de  1'hypermétropie,  il  eut  quelques  diflicultés  åsurmon- 
ter.  En  effet,  il  observa  plusieurs  fois  que  des  individus,  qui  di- 
satent  cTabord  preferer  pour  la  vision  distincte  dans  le  lointain 

des  verres  de  ^,  par  exemple*  ne  tardaiem  pas  å  voir  mieux 
avec  ^  et  demandaient  enfin  *. 

Cest  que,  dans  ces  cas,  des  individus  qui  étaient  toujours 
habitués  å  employer  toute  leur  accommodation  pour  voir  å  de 
grandes  distances,  continuaient  å  le  faire  méme  lorsque  ce 
n  était  plus  nécessaire,  c'est-å-dire  lorsquon  les  faisait  voir  au 
travers  d'un  verre  convexe.  Cest  pourquoi,  pour  determiner  le 
degré  de  T hypermétropie,  on  choisit  toujours  le  verre  le  plus 
fort  avec  lequel  la  vision  d'objets  irés-éloignés  est  encore  dis- 
tincte, supposant  que  fappareil  accommodateur  était  alors  tout 
å  fait  en  repos.  Mais  il  fut  facile  de  se  convaincre  que  ce  n*était 
pas  le  cas,  et  que  F  hypermétropie  était  plus  forte  encore  que 
les  resultats  obtenus  de  la  sorte.  Cest  ce  que  Fon  peut  cooatater 
dés que  Ton  paralyse  1'appareil  accommodateur  an  moye» d' in- 
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stillations  d'atropiné.  Nous  n  a  von  spas  å  examiner  ici  1'influence 
des  mydriatiques  sur  1'appareil  accoinmodateur.  Il  suffit  d'avoir 
démontré  la  nécessité  de  leur  emploi  pour  determiner  les  divers 
degrés  d'hypermétropie,  car  cest  le  seul  moyen  par  lequef 
nous  puissions  facilemeni  examiner  lélat  de  la  v  mon  de  l'æil 
et  constater  exactement  pour  quel  point  il  est  adapté  dan»  le 
repos  complet,  lorsque  1'appareil  accommodateur  a  perdu  toute 
influence. 

Ce  point  fixe  correspond  assez  exactement,  cbez  des  myopes 
et  des  eminétropes,  an  point  le  plus  éloigné  de  la  vision  dis- 
tincte,  du  moins  la  différence  est  si  faible  que  Ton  peut,  sans 
incosivénient,  la  négliger ;  mais  il  n'en  est  pas  de  m&me  pour 
Tcwl  hyperroétrope,  car  nous  arrivons  souvent  aprés  la  my- 
driase  å  faire  usage  de  verre»  beauconp  plus  forts  et  avec  les~ 
quels  auparavant  la  vision  distincte  était  impossible.  Ainsi,  par 

exemple,  tel  individ u  préférera  d'abord  un  verre  de  ^,  verra  trés- 

imparfaitement  avec  ~  ou  ^,  et  peut  cependant,  aprés  la  my- 

driase,  avoir  besoin  de  J.  Mais  une  pareille  différence  est  assez 

rare,  et  on  ne  1'observe  que  cbez  de  jeunes  su  jets  avec  une 
latitude  considérable  de  1'accoinmodatio.n  ou  alors  elle  est  la 
regle.  Du  reste,  il  faut  aussi  tenir  compte  ici  du  degré  de  con- 
vergence  des  axes  visuels,  car  cette  convergence  a  une  grande 
influence.  Nous  revieudrons  plus  tard  sur  ce  point. 

L' exemple  que  nous  venons  de  citer  prouve  que  Vbypenné- 
tropie  est  en  partie  Utienle  et  eg  p^rtie  manifeste.  On  compreod 
que  nous  entendons  par  latente  celle  qua  ne  se  montre  qu  aprés 
la  mydriase;  ainsi,  dans  1' exemple  que  nous  venons  de  citer, 

1'bypennétropie  totale  était  de  *,  1'bypermétropie  manifeste 
de  1 ,  done  1'hypermétropie  latente  I-l-g  —  JL.I. 

Il  est  clair,  d'aprés  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  pour  nous 
Thyperraétropie  est  un  etat  de  Tæil,  et  cet  etat  est  du  å  une 
longueur  moins  grande  de  Taxe  antéropostérieur.  Cest  lå  Uop- 
pose  de  lu  myopie  (et  non,  comme  on  Ta  admis  jusqu'ici,  la 
presbyopi. ). 

Toutes  les  observations  faites  jusqu'a  ce  jour  permetteut  de 
supposer  que  Thypermétropie  est  toujours  congénitale,  souvent 
méme  héréditaire.  Et  ici  nous  n'observons  pas  de  progressron 
cummo  dans  la  myopie,  si  nous  faisons  abstraction  des.  r  bange- 
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ments  dus  å  Tåge,  et  que  nous  retrouvons  égalemetit  danfe  1'æil 
eminétrope. 

Nous  n' avons  pas  besoin  de  repeter  ici  ce  que  nous  avons  dit 
å  1'occasion  de  la  myopie,  que  1'hypermétropie  ne  dépend  nul- 
lement  d'une  courbure  différente  de  la  cornée.  Cest  un  fait  dé- 
montré.  Ici  aussi  nous  pourrions  citer  les  chiflres  des  mensura- 
tioos  exactes.  Hier  encore,  en  examinant  avec  1'opbtbalmométre 
la  cornée  d'un  jeune  hypermétrope,  nous  avons  trouvé  qu'elle 
était  méme  dans  ce  cas  particulier  légéretnent  plus  convexe 
que  dans  1'æil  emmétrope.  Le  cristallin  également  n'a  pas  une 
grande  influence,  sauf  dans  les  cas  d'aphakie;  mais  ici  nous 
avons  affaire  å  une  bypermétropie  traumatique,  si  je  puis 
m'exprimer  ainsi.  De  méme  que  pour  la  myopie  on  peut  ega- 
le ment,  au  moyen  de  1'ophthalinoscope,  apprécier  le  degré  d'by- 
permétropie ;  mais  nous  nous  réservons  de  traiter  plus  tard 
cette  partie  du  su  jet. 

Il  va  sans  dire  que  Ton  rencontre  tous  les  degrés  d'byper- 

métropie  depuis  les  plus  faibles  jusqu'aux  plus  élevés  =  ^»--- 

£»  l*  ^(1).  Mais  ces  derniers  sont  plus  difliciles  k  constater, 

parce  que  ordinairement  ils  ne  tardent  pas  å  se  compliquer  d'am- 
blyopie.  Nous  ne  donnerons  pas  une  analyse  de  la  vision  chez 
les  hypermélropes.  Elle  est  le  contraire  de  ce  qu*elle  est  chez 
les  myopes. 

Ainsi,  par  exemple,  &  distance  egale  de  Fobjet,  1'image  pro- 
jetée  sur  la  rétine  sera  plus  petite  que  dans  l'æil  em mé trope, 
parce  que  l'axe  optique  étant,  dans  le  premier  cas,  plus  court, 
le  centre  optique  se  rapprochera  de  la  rétine. 

Peut-ét.e  encore  nous  comprendra-t-on  plus  facilement  si 
Ton  examine  les  trois  ligures  ei -j oi n tes.  La  premiere  représente 
1'æil  myope,  la  deuxiéine  1'æil  emmétrope,  etla  troisiéme  1'æil 
hypermétrope.  L'objet  examiné  a,  dans  les  trois  cas,  la  méme 
grandeur,  et  il  est  situé  å  la  méme  distance  du  centre  optique 
de  1'æil.  La  forme  différente  des  trois  cristallins  représente  le 
degré  daccommodation  nécessaire  pour  que  les  trois  yeux  puis- 
sent  étre  adaptés  pour  la  méme  distance. 

Ajoutons  encore,  pour  éviter  des  répétitions  sur  la  vision  å 


(1)  C*est  å  desaelii  que  nooa  ne  dépassons  pas  J ,  car  jasqtTici  les  degré*  pias  ooo* 
sidérable*  n\rat  pa*  été  observés.  On  pourrait  cependant  les  rencontrer  aprés  l'opé* 
råtten  de  U  cataracta» 
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Taide  de  Innettes,  une  figure  representant  un  æil  bypermétrope 
imini  d'un  verre  convexe  (fig.  7)  (1).  On  comprend  facileroent 
que,  le  verre  faisant  maintenant  partie  de  1'appareil  dioptri-> 
que,  le  centre  optique  avance  beaucoup,  et  que  les  images  seronfc 
beaucoup  plus  grandes  que  pour  1'æil  emmétrope.  Le  centre 
optique  avance  d'autant  plus  que  1'on  éloigne  la  len  tille  de  1'æiL 

Il  nfexiste  pas  pour  1'æil  hypermétrope  d'état  que  nous  puis^ 
sions  comparer  å  la  distension  de  la  rétine  chez  les  myopes. 
Cest  aussi  probablement  la  raison  pour  laquelle  la  myopie  est 
quelquefois  progressive,  tandis  que  Tbypermétropie  est  un  etat 
stationnaire.  Mais  ici  il  ne  faut  pas  se  méprendre  sur  le  sens  de 
nos  paroles;  nous  ne  voulons  pas  prétendre  que  Ton  n'observe 
jamais  de  variations  dans  la  vision  des  bypermétropes,  comme 
cela  a  lieu  pour  les  autres  yeux,  nous  affirmons  seuleroent  que 
le  degré  reste  le  méme,  c'est-å-dire  que  jamais  le  point  r  ne 
s  éloignera  davantage  (toujours  abstraction  faite  des  change- 
ments  senil  es),  ou  pour  mieux  dire  que  jamais  un  hypermé- 
trope ne  verra  å  de  grandes  distances  avec  un  verre  plus  fort 
que  celui  qu'il  a  employé  tout  d'abord,  bien  entendu  aprés  pa- 
ralysie  compléte  de  Tappareil  accommodåteur. 

Maintenant  il  est  temps  de  nous  occuper  des  changements 
apportés  par  Tåge  dans  la  vision,  et  cela  fera  le  sujet  du  pro- 
chain  cbapitre. 

CHAPITRE  V 

INFLUENCE  DE  i/aGE    SUB    L^ACCOMM ODATION    ET  LA  RÉFRACTION 

(Planenes  VI,  VII,  VIII  et  IX) 

Si  nous  examinons  un  æil  quelconque  å  différentes  époques 
de  la  vie,  nous  constaterons  toujours  qu  il  subit  divers  change- 
ments tant  pour  ce  qui  a  rapport  å  1'aspect  extérieur  de  1'æil 
(la  cornée  et  la  conjonctive  sont  moins  brillantes ,  la  pupille 
plus  petite,  1'iris  et  la  sclérotique  présentent  une  autre  colora- 
tion,  etc.,  etc.)  que  pour  ce  qui  a  trait  å  ses  fonctions.  Les  alté- 
rations  de  1'accommodation  et  de  la  réfraction  sont  les  seules 
dont  il  sera  ici  question. 

Cbacun  sait  que,  chez  le  vieillard,  le  point  le  plus  rapproché 
de  la  vision  distincte  est  å  une  beaucoup  plus  grande  distance 

(1)  Voyei,  pour  les  trois  fignres  dont  il  est  question  dans  Talinéa  précédent,  les 
flg.  1, 2  et  6,  et  pour  celle  qui  est  relative  å  1'ezplication  donnée  å  la  p.  492,  fig;  5. ' 
III.  —  Jhillkt  1860.  —  N*  XI.  32 
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de  Fæil  que  dbez  les  jeunes  gens.  On  admet  généraletnént  qutt 
ce  changement  s'opére  vers  Tåge  de  quarante-cinq  ans;  mais 
cela nest  point exact, car déjå å un  åge beaucoup  moins avaocé 
et  méme  avant  la  puber té,  le  point  p  est  plus  éloigné  de  Fæil 
que  chez  Fenfant.  Ce  qui  fait  que  Ton  a,  en  general,  parlé  de 
Tåge  de  quarante-cinq  ans,  c  est  que  c'est  alors  que  le  point  p 
est  assez  éloigné  de  Fæil  pour  que  1'æil  emmétrope  commence 
å  avoir  besoin  de  1  unettes.  Mais  il  faut  étudier  séparément  les 
yeux  emmétrope,  hypermétrope  etmyope.  (Si  nous  étudions 
Fæil  hypermétrope  avant  le  myope,  c'est  pour  donner  un  aper? u 
plus  general  de  1'influence  de  Tåge,  car  nous  verrons  que,  dans 
Fæil  myope,  nous  avons  affaire  å  quelques  complications  qu  il 
faut  considérer  d'une  maniére  spéciale.) 

I.  —  CEil  emmétrope. 

.  La  figure  8  représente  d'une  maniére  si  simple  les  chan- 
gements  que  Fåge  apporte  dans  Fæil  emmétrope,  que  nous 
pourrions  presque  nous  passer  de  les  énoncer  autrement. 
Mais  une  courte  explication  nous  fera  mieux  comprendre. 

Les  lignes  /?/?'  et  r  r'  désignent  la  serie  des  points  les  plus 
rapprochés  (ppf),  et  les  plus  éloignés  [r r')  de  la  vision 
distincte* 

Les  chiffres  qui  se  trouvent  au  haut  de  la  figure  désignent 
Fåge,  10, 15, 20  ans,  etc.,  et  les  chiffres  qui  se  trouvent  les  uns 
sous  les  autres,  å  la  gauche  de  la  figure,  désignent  la  dis  tan  ce 
(en  pouces)  pour  laquelle  peut  accommoder  Fæil  que  Fon  sup- 
pose  en  haut  de  la  figure.  Ces  chiffres  sont  les  mémes  que  nous 
avons  au  haut  du  premier  tableau  (p.  485).  Nous  avons  déjå  dit 
quils  étaient  calculés  de  telle  sorte  que  la  distance  de  Fun  å 

Fautre  représente  toujours  —  d'accominodation.  On  peut  amsi 

facilement,  pour  un  åge  qnelconque,  lire  sur  les  lignes/?//  et 
r  r'  la  distance  des  deux  points  extrémes  de  la  vision  distincte, 
et  par  conséquent  en  conclure  la  latitude  de  Faccommodation, 

Cette  figure,  qui  est  la  moyenne  d'un  grand  nombre  d'obser- 
vations,  nous  montre  que,  déjå  entre  10  et  15  ans,  le  point 
le  plus  rapproché  s' éloigné  de  Fæil,  et,  comme  le  prouve  Fincli~ 
liaison  de  la  ligne  pp\  cet  éloignement  est  trés-sensible  et 
augmente  rapidement  avec  Fåge. 

Le  point  r  commence  beaucoup  plus  tard  å  s'éloignerde  Fæil, 
et  raéme  alors  cet  éloignement  est  peu  considérable.  On  voit, 
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d'aprés  la  figure,  qu  il  est  stationnaire  jusqu  å  40  ans,  et  c'est 
seulement  alors  qu  il  co  ram  en  ce  k  s'éloigner  presque  insensi* 
blement.  11  en  résulte  naturellement  ane  diminution  totale  de 
la  latitude  de  Faccominodation,  comme  on  le  voit  si  bien  sur  la 
figure,  si  Ton  compare  la  distance  qui,  å  différents  åges  (dan* 
les  différentes  colonnes),  sépare  Tune  de  1'autre  les  deux  li* 
gnes  pp\  rr\ 

II.  —  CEU  hypermétrope. 

La  fig.  9  représente  les  changements  de  Tæil  hypermétrope. 
Ils  sont  sensiblement  les  mémes  que  dans  1'æil  emmétrope,  si 
Ton  prend  pour  point  de  comparaison  la  ligne  pp'  et  la  ligne 
ponctuée  r"  r'".  Cette  derniére  représente  la  limite  de  Thyper- 
métropie  totale  aprés  dilatation  de  la  pupille  par  Patropine, 
tandis  que  les  changements  que  presente  la  vision  ordinaire 
{sans  mydriase)  sont  représentés  par  la  ligne  r  r*,  l/hypermé- 

tropiede  ^,  que  démontre  1' emploi  deTatropine,  est  tout  entiére 

latente  jusqu'å  Tåge  de  15  ans.  Cest  seulement  alors  qu'une 
partie  devient  manifeste  et  qu'elle  augmente  avec  Tåge,  comme 
on  le  voit  par  la  ligne  r/. 

I/exemple  choisi  pour  la  figure  représente  un  degré  moyen 
d'hypermétropie. 

III.  —  CEU  myope. 

Dans  Tæil  myope,  les  mémes  changements  se  répéteht ;  seu- 
lement ici  nous  avons,  dans  la  plupart  des  cas,  une  complica- 
tion,  å  savoir  la  marche  progressive  de  la  myopie. 

Dans  ces  cas-lå,  nous  n'avons  plus  un  æil  normal.  Cependant 
1'æil  myope  est  également  digne  d'étre  examinéå  ce  point  de 
vue,  car,  malgré  ces  variations  individuelles,  nous  constaterons 
la  méme  influence  de  Tåge. 

Des  statistiques  exactes,  reposant  sur  un  grand  nombre  d'ob- 
ser  va  ti  on  s,  ont  démontre  que  Ton  peut  admettre  trois  catégo- 
ries  de  myopies,  une  myopie  stationnaire,  une  myopie  tempo- 
rairement  progressive  et  une  myopie  constamment  progressive. 
La  plupart  des  cas  de  myopie  appartiennent  å  la  deuxiéme  ca- 
tégorie.  En  general,  c  est  entre  la  quinziéme  et  la  vingt-cin- 
quiéme  année  que  Ton  observe  cette  progression  temporaire. 
Cest  lå  Tåge  crltique  pour  les  myopes,  et  ordinairement  cette 
progression  est  d'autant  plus  forte  que  le  degré  de  la  myopie 
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était  déjå  plus  élévé.  Les  différences  individuelles  nous  forceni 
å  consacrer  trois  figures  å  la  myopie. 

Dans  la  figure  10 ,  nous  représentons  une  myopie  station- 
naire.  L'on   observera  cependant  que  la  myopie  augmente 

de  ~  jusqu  å  *-;  mais  cette  augmentation  dans  les  premieres 

periodes  de  la  vie  peut  étre  considérée  comme  la  regle,  et  tant 
q  a  elle  nest  pas  plus  considérable ,  nous  pouvons,  paropposi- 
tion  å  la  myopie  progressive,  considérer  oes  cas  comme  station- 
naires;  mais  å  proprement  parler,  il  n'existe  pas  de  myopie 
absolument  stationnaire.  En  general,  ce  sont  les  faibles  degrés 
de  myopie  qui  appartiennent  å  cette  catégorie ;  c'est  pourquoi 

la  figure  ci-dessus  représente  une  myopie  de  ^.  Cependant  Ton 

observe  souvent  des  exceptions,  et  il  arrive  aussi  bien  que  Ton 
voit  progresser  des  myopies  plus  faibles  encore  (et  qui  finissent 
raéme  par  devenir  considérables),  ou  au  contraire  rester  sta* 
tionnaires  des  myopies  beaucoup  plus  fortes. 

Hais  si  la  marche  de  la  myopie  est  favorable,  elle  reste  sta- 
tionnaire chez  F  ad  ulte,  et  peut  méme  diminuer  å  mesure  que 
Tåge  avance.  Cest  ce  qui  est  représente  å  dessein  dans  la 
fig.  10,  quoique  ce  ne  soit  point  lå  le  cas  le  plus  fréquent. 

V  opinion  généralement  répandue  que  la  myopie  diminue 
avec  Tåge,  est  une  erreur  qui  repose  en  grande  partie  sur  ce 
que  Ton  a  déterminé  le  degré  de  la  myopie  en  partant  du  point 
le  plus  rapprocbé  de  la  vision,  mais  en  partie  aussi  sur  ce  fait 
irrécusable :  que  quelquefois  la  vision  å  de  grandes  distances  de- 
vient  plus  distincte,  ce  qu  il  faut  en  partie  attribuer  å  la  dimi- 
nution  progressive  du  diametre  de  la  pupille. 

Les  deux  figures  suivantes,  fig.  11  et  fig.  12,  n'ont  pas  be- 
soin  d'explication. 

La  premiere  (fig.  11 )  représente  une  myopie  lemporairemeni 

progressive  qui,  entre  la  13*  et  la  35'  année  augmente  de  ^  å  - 

pour  rester  alors  stationnaire.  L' augmentation  relative  la  plus 
considérable  a  lien  de  18  å  22  ans. 

Dans  la  seconde  en  fin  (fig.  12),-  Ton  voit  une  myopie  con- 
stamment  progressive.  Cest  lå  une  forte  myopie,  qui  augmente 
beaucoup  jusqu'å  la  25*  et  méme  la  35*  année,  pour  progresser 
ensuite  plus  lentement. 

Nous  n'avons  pas  å  nous  occuper  ici  des  causes  des  diverses 
variations  que  nous  observons  dans  la  marche  de  la  myopie. 
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Elles  resident  dans  les  altérations  que  subissent  les  membranes 
de  la  partie  postérieure  de  Tæil  par  suite  de  Tallongement  de 
Taxe  optique.  Nous  renvoyons  ici  å  ce  que  noas  avons  dit  pré- 
cédemment  sur  ce  sujet.  Mais  nous  devons  rechercher  mainte- 
nant  å  quelles  causes  nous  pouvons  attribuer  ces  changements 
qui,  avec  Tåge,  entralnent  pour  tous  les  yeux  une  diminution 
de  la  latitude  de  1'accommodation,  diminution  que  nous  consta- 
tons  de  la  inaniére  la  plus  evidente  dans  Tæil  emmétrope.  — 
Pour  ce  qui  est  des  changements  que  1'on  observe  dans  la  po- 
sition  du  point  r  (remotissimum),  ils  s'expliquent  facilement 
par  1'augmentation  du  coé  fli  eie  rit  de  réfraction  des  coucbes  ex- 
térieures  du  cristallin,  ce  que  prouve  la  plus  grande  réflexion 
réguliére  de  sa  surface  antérieure.  Or,  Young  a  déjå  fait  re- 
marquer,  et  cela  a  été  prouvédepuis  par  SeniT,  Listing  et  d'au- 
tres,  que  la  différence  de  réfraction  entre  les  couches  externes 
et  le  noyau  du  cristallin  diminue  notablement  la  distance  fo- 
cale ;  le  cristallin,  tel  qiTil  est  en  general,  a  une  distance  focale 
moins  grande  que  n'aurait  un  cristallin  de  laménie  forme,  mais 
qui  serait  en  tiere  ment  composé  d?  une  substance  ayant  la  méme 
réfraction  que  le  noyau.  Il  s'ensuit  done  que  Faugmentation  de 
densité  des  couches  extérieures  augmente  la  distance  focale. 

Peut-étre  aussi,  comme  plusieurs  Tont  adm  is,  le  cristallin 
est-il  plus  aplati  chez  les  sujets  avancés  en  åge ;  mais  ce  fait 
nest  pas  démontré.  Quant  å  1'éloignement  de  Fæil  du  point/;, 
d'ou  résulte  naturellement  une  diminution  considérable  de  la 
latitude  de  l'accommodation,  on  ne  saurait  en  chercher  la  cause 
dans  un  aflaiblissement  du  systéme  musculaire  intraoculaire. 
Peut-étre  a-t-il  quelque  influence  dans  un  åge  avancé,  mais  ce 
n'est  point  Ik  la  raison  principale,  car,  comme  nous  F  avons  vu, 
le  point  p  s'éloigne  considérablement  de  Tæil  bien  avant  la 
40*  année,  et  å  cette  époque  les  muscles  ont  encore  conservé 
toute  leur  force. 

Donders  F  att  ri  bue  å  une  augmentation  de  la  consistance  du 
cristallin,  sur  lequel  la  méme  force  ne  saurait  av  oi  r  autant  ^ac- 
tion, et  par  conséquent  ne  pourrait  produire  que  des  change- 
ments de  forme  moins  considérables ;  et  ce  changement  dans 
la  consistance  du  cristallin  se  manifeste  déjå  å  un  åge  peu 
avancé. 

{La  suite  au  procliain  numéro.) 
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Fl.  VI. 


Fig.  1-7. 


DIFFÉRENCFS  lNMVlDIIET.LES  DE   !.A  nÉFHUCTION    DR   l'(EI1.,  503 

Fig.  8.  Pl.  VII. 
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;  "      Pl,    VIII.  Fig.  10. 
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Fig.  11.  Pt.   IX. 
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RECHEKCHES  EXPÉRlMENTåLES  SUR  LA  RESPIRATION 


DANS    SRS    RArrOBTft 


AVEC   i/aLIMEYTATION   ET   DIVERSES  AUTRKS  CIRGONSTANCE8 


FAS  LE  DOCTEW 


K4w«N   iniTMfl) 

rfemhre  de  la  Sftotøté  roy*le  d*  Londrtfl,  «te. 


t.  —  Pulsatious  et  respirations  horaires  å  1'état  sain,  en  été. 

Les  rechercbes  suivantes  furent  faites  sur  divers  membres 
de  rna  familie,  savoir  :  moi-méme,  ågé  de  36  ans;  deux  dames 
de  33  et  de  39  ans ,  deux  petites  filles  de  6  ans  et  de 
8  ans  1/2.  L' examen  eut  lieu  au  commencement  de  chacune 
des  24  heures,  pendant  S  jours  consécutifs  ou  12.  heures  sans 
interruption.  Les  sujets  étaient  couchés,  et  on  procédait  tou- 
jours  6  minutes  aprés  qu'ils  se  furent  étendus.  Nous  primes  nos 
repas  å  8  heures  1/2  du  matin,  de  midi  1/2  å  i  heure,  å 
5  heures  1/2  et  å  8  heures  1/2  du  soir,  et,  dans  les  intervalles 
des  expériences,  nous  vaquions  å  nos  occupations  ordinaires. 
Quant  å  moi-méme,  je  ne  dormis  point  pendant  toute  cette  pe- 
riode, et  me  contentai  de  me  reposer  pendant  quelqnes  mo- 
ments cbaque  nuit.  Je  ne  pris  de  noyrriture  qu  une  ou  deux 
fois  la  nuit.  Les  autres  se  couchérent  å  9  heures  et  dormirent, 
comme  de  coutume,  jusqu'å  8  heures  du  matin. 

(1)  Oi  interessant  travail  est  uti  résumé,  rédigé  par  Taotevr  lni-méme,  d'un 
grand  nombre  de  mémoires  qui  ont  eu  un  legitime  succes  en  Angleterre,  et  qui  ont 
été  publiés  dans  les  recneils  périodiques  suirants  :  The  Medico-Ckirwgical  Transac- 
tions,  1856  et  1859.  The  Philosopkical  TYvmsoctiatu,  1869.  The  Proceedinge  of  the  Royal 
Society,  1857.  The  British  emi  Foreign  Medioo-Chirurg.  Review,  1856.  Mémoiru  de  VAca- 
démie  de*  Science*,  etc,,  e)e  Montpellier.  1859.  The  PhUoeopfrical  Jtøasfcw,  W 59.  The 
Dublin  Quarterly  Journal  of  Medical  Science,  lBfiO.  B  -S. 
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Dans  les  mémoires  que  nous  analysons  ici ,  la  sømme  de* 
resultats  est  tracée  par  une  séAe  contiriue  de  courbes  s'étendant 
d' heure  en  heure  pendant  tout  le  temps  des  expériences,  et 
inarquant  en  méme  temps  les  periodes  de  la  lumiére  du  jour  et 
de  1'obscurité.  Les  resultats  trouvés  pour  cbaque  pereonne, 
calculés  enmoyenne  de  chacune  des  24  heures,  forment  une 
serie  å  part  de  figures  construites  k  la  fafon  d'un  cadran  d?hor- 
loge,  et  qui  marque  aussi  la  moyenne  totale  de  t6us  les  cas. 

Je  tro uv ai  que  la  moyenne,  par  minute,  des  deux  fonctions 
diminuait  avec  r  age  comme  il  suit : 

6  ans.       8  aps  4/3.     33  ans.       36  ans.       39  ana. 

Pulsations  par  minute. .     94,2        80  73,4        7S,2        61 

Respiratioos      id.      ..     *0,6        «0,8        48,3        H,8        47,8 

Les  pulsations  étaient  le  moins  fréquentes  pendant  la  nuit, 
surtout  depuis  1  heure  å  3  heures  du  matin;  elles  étaient  le  plus 
accélérées  pendant  le  jour,  mais  augmentaient  fortement  aprés 
un  repas,  et  diminuaient  avant.  Il  y  avait  ordinairement  un  ac- 
croissement  pendant  le  sommeil  depuis  5  heures  å  8  heures  du 
matin,  et  toujours  une  forte  diminution  aprés  le  souper.  Les 
époques  des  moindres  pulsations  pendant  le  jour  étaient  k 
8  heures  du  matin  et  å  midi,  et  il  y  avait  une  élévation  corres- 
pondante  au  moment  des  repas.  Des  changements  semblables 
eurent  lieu  dans  la  respiration,  mais  la  différence  entre  la  res- 
piration  du  jour  et  celle  de  la  nuit  était  plus  considérable. 

La  différence  entre  le  maximum  et  le  minimum  de  la  pulsa- 
tion  et  de  la  respiration  était  pres  de  1/2  de  la  respiration  mi- 
nimum et  de  l/A  de  la  pulsation  minimum.  Il  y  avait  de  fortes 
variations  dans  les  divers  sujets,  mais  non  selon  leur  åge, 
excepté  dans  la  respiration.  La  variation  la  plus  faible  fut  ob- 
servée  chez  moi,  et  elle  était  due  å  1'absence  de  sommeil.  Le 
rapport  de  la  pulsation  maximum  å  la  pulsation  minimum  était 
de  1  å  5,8,  et,  pour  la  respiration,  de  1  å  3,7. 

Le  rapport  des  respirations  aux  pulsations  était  le  plus  faible 
possible  chez  les  jeunes  sujets,  et  le  plus  élevé  chez  les  sujets 
plus  åges,  mais  non  dans  une  proportion  rigoureuse  avec  Tåge ; 
il  variait  le  plus  de  jour  en  jour  chez  les  enfants.  Considéré 
suivant  les  åges,  il  était  comme  1  å  4,5,  å  3,9,  å  4,  k  4,1  et 
å  3, i.  Le  plus  petit  fut  observé  pendant  le  sommeil,  et  le  plus 
grand  dans  le  passage  du  sommeil  au  réveil.  Il  dépendait  da- 
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vantage  de  la  respiration  que  de  la  pulsatiou.  Il  n'y  avait  pas  de 
rapport  fixe  indiquant  1'état  de  sånté. 

Les  periodes  du  jour  étaient  divisées  en  minimum  (nuit), 
maximuin  (jour) ,  accroissement  (matin) ,  décroissement  (soir)  , 
et  1'ordre  ascendant  pour  les  deux  fonctions  était :  nuit,  soir9 
matin  et  jour. 

-  L'influence  qu'exer£ait  l'alimentation  était  ou  1°  immédiate 
et  due  aux  effets  de  la  mastication  et  de  la  déglutition,  ou 
2*  éloignée  et  provenant  de  la  transformation  des  aliments. 

Il  est  remarquable  combien  la  fréquence  est  augmentée  pen- 
dant la  mastication  dans  le  systéme  si  sensible  des  enfants,  et 
avec  quelle  rapidité  elle  diminue  dans  les  intervalles  des  repas. 
Le  plus  fort  accroissement,  du  å  la  con  version .  des  aliments, 
était  observé  aprés  le  dejeuner  et  aprés  le  diner;  il  était  de 
15  pulsations  pour  le.premier  et  de  12  pour  le  second.  Le  repas 
au  thé  produisait  une  augmentation  de  6  pulsations,  tandis  que 
les  effets  du  souper  étaient  faibles  et  incertains.  Le  plus  fort 
accroissement  se  produisait  ordinairement  en  moins  de  trois 
heures. 

L'effet  d'un  jeflne  prolongé,  cbez  les  enfants,  de  7  heures  1/2 
du  soir  å  2  heures  1/2  du  jour  suivant,  et,  chez  les  ad  ultes,  de 
8  heures  1/2  du  soir  å  6  heures  1/2  du  soir  suivant,  était  in- 
variablement  de  diminuer  la  fréquence  des  pulsations  et  de  les 
tenir  dans  une  condition  trés-uniforme ;  mais  il  était  curieux 
de  voir  qu'aux  époques  ordinaires  des  accroissenpents,  au  mo- 
ment des  repas,  il  y  avait  une  élévation  trés-marquée.  Les  pul- 
sations ne  diminuaient  pas  progressivement  jusqu'å  la  fin  du 
je&ne,  mais  le  minimum  fut  atteint  proraptement.  La  moyenne 
totale  du  décroissement  successif  des  deux  fonctions  était  de  10 
pulsations  et  1  respiration  1/2  par  heure,  et  la  diminution  était  - 
moindre  dans  la  derniére  que  dans  la  premiere. 

De  ces  faits,  on  peut  tirer  quelques  déductions  intéressantes, 
entre  autres,  sur  Timportance  de  regler  1'excés  d' action  pendant 
le  jour,  et  la  diminution  pendant  la  nuit ;  de  méme  aussi  sur  la 
puissance  de  la  respiration  pour  contrdler  la  circulation,  sur 
les  inconvénients  du  travail  de  nuit,  et  la  nécessité  d'un  bon 
dejeuner.  Il  est  interessant  d' observer  quen  prenant  deia  nour- 
riture  pendant  la  nuit,  je  ne  sentis  aucun  besoin  de  dormir,  et 
que,  malgré  Tabsence  de  som  mei],  il  y  avait  une  différence 
dans  les  fonctions  entre  le  jour  et  la  nuit. 
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II.  —  Da  nombre  des  pulsations  et  des  respirations  boraires  chez  les  pbtbisiques 
dans  leurs  relations  arec  le  sommeil;  la  nourriture,  la  lumiére  du  jour,  etc. 

Ces  recherches,  semblables  aux  précédentes,  se  sont  prolon- 
gées  pendant  6  jours  et  6  nuits,  on  14å  heures  sans  internip- 
tion,  et  pendant  cette  tåche  fatigante,  je  suis  reste  debont 
depuis  min uit  jusqu'å  5  heures  du  soir,  sans  prendre  de 
sommeil.  J'expérimentai  sur  six  personnes  :  trois  hommes  åges 
de  20,  22  et  45  ans,  et  trois  femraes  de  22,  40  et  Al  ans,  arri- 
vées  aux  diverses  periodes  d'une  pbthisie  bien  confirmée.  Les 
sujets  prenaient  leurs  repas  å  8  heures  1/2,  de  midi  1/2  å 
1  beure,  å  5  heures  1/2  et  å  8  heures  4/2  du  soir,  et  se  le- 
vaient  et  se  couchaient  å  8  heures  1/2,  matin  et  soir.  Ils  se  cou- 
chaient  5  minutes  avant  cbaque  expérience,  et  dans  les  in- 
tervalles  prenaient  de  Fexercice.  Ils  dormaient  parfaitemerit 
pendant  la  nuit.  Ces  recberches  a  vai  ent  lieu  dans  le  inilieu  de 
juin. 

Voici  les  variations  principales  qui  distinguent  cet  etat  de 
1'état  sain  : 

1°  La  fréquence  des  deux  fonctions  était  généralement  aug- 
mentée. 

2°  Pendant  la  nuit,  les  pulsations  étaient  å  peine  plus  fré- 
quentes  quå  1'état  sain ;  mais  la  différence  entre  les  pulsations 
du  jour  et  les  pulsations  de  la  nuit  était  de  20  par  minute,  et 
par  conséquent  plus  du  double  de  Taccroissement  observé  å 
1'état  sain. 

3°  Le  pouls  s'élevait  bien  plus  le  matin,  et  baissait  davan- 
tåge  la  nuit. 

å°  Le  nombre  des  respirations  pendant  la  nuit  était  plus 
grand  que  pendant  le  jour,  fait  communément,  mais  non*  uni- 
versellement  observé  dans  ces  expériences,  et  d'nn  baut  intérét. 

5°  Les  effets  de  la  nourriture  n'étaient  guére  différents. 

6°  Le  rapport  des  deux  fonctions  était  plus  grand,  en  plus 
pendant  la  nuit  et  en  moins  pendant  le  jour. 

7°  Les  effets  du  sommeil  et  de  la  lumiére  solaire  étaient  plus 
marqués. 

Voici  maintenant  quelques  resultats  absolus  : 

Les  variations  dans  la  quantité  des  pulsations  par  jour  étaient 
de  26,  et  celles  de  la  respiration  de  8  par  minute.  La  plus  forte 
eut  lieujdans  la  matinée,  savoir  :  27  par  heure;  ensuite  dans 
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la  soirée,  20;  le  jour,  19;  etla  nuit,  10,  suivant  leur  ordre, 

L'heure  o&  le  nombre  des  pulsations  était  le  plus  bas  pen- 
dant la  nuit  était  ordinairement  5  heures  du  matin,  et,  dans 
le  jour ,  midi ;  mais  ce  dernier  nombre  1'emportait  toujours 
de  20  pulsations  par  minute  sur  le  premier.  Les  maxi  rna,  aprés 
les  quatre  repas,  étaient  de  95,  97,  96  et  92,  et  1'augmentation 
produite  par  les  aliments  de  10,  11,  7  et  2  1/2  pulsations,  et 
de  2  1/4,  2,  1  1/2  et  0  respirations. 

Cbez  les  femmes,  les  pulsations  étaient  plus  uniformes  et 
diminuaient  davantage  pendant  la  nuit.  Un  som  meil  profond 
pendant  le  jour  ou  la  nuit  les  diminuait  de  8  å  10,  et  augmentait 
la  respiration  de  10  par  minute.  Au  moment  du  réveil,  la  res- 
piration  diminuait  et  la  pulsation  augmentait.  La  diminution  de 
la  respiration,  au  réveil  définitif,  le  matin,  était  en  moyenne  de 
13  par  minute.  La  plus  forte  diminution  dans  les  pulsations 
n'avait  pas  toujours  lieu  pendant  un  sommeil  trés-profond. 

Si  le  sujet  se  levait  de  bonne  heure,  les  pulsations  augmen- 
taient  vers  midi,  et  diminuaient  ensuite;  le  resultat  total  de  la 
journée  en  éprouvait  aussi  une  diminution ;  le  sujet  s'endor~ 
roait  plus  tdt  et  avait  le  sommeil  plus  profond ;  la  respiration 
en  fin  diminuait  beaucoup  avant  le  dejeuner.- 

La  lumiére  solaire  de  juin  accélérait  les  pulsations  dans  une 
moyenne  de  6  å  10  par  heure,  mais  n* avait  aucune  influence 
sur  la  respiration. 

Dans  beaucoup  de  cas,  1'activité  des  deux  fonctions  doublait 
subitement  ou  diminuait  de  moitié.  Le  rapport  de  la  respiration 
aux  pulsajtions  était  bien  plus  élevé,  surtout  pendant  le  som- 
meil, cbez  les  femmes  que  chez  les  hommes,  et  variait  entre 
1  å  1, A  et  1  i  5,8.  Il  était  plus  petit  aprés  les  repas,  et  plus 
grand  pendant  le  sommeil.  * 

.  Je  crois  que  la  transpiration  nocturne  et  la  transpiration  pen- 
dant le  sommeil  sont  la  conséquence  de  la  décroissance  rapide 
des  pulsations,  et  je  recommande  le  thé  froid  et  les  aliments 
qui  augmentent  les  pulsations.  Je  pense  que  le  sommeil  pendant 
le  jour  devrait  étre  préféré  au  sommeil  pendant  la  nuit,  parce 
que  le  ralentissement  des  pulsations  est  beaucoup  moindre  dans 
le  premier.  J' i  ne  i  ste  aussi  pour  que  les  malades  se  lévent  et  se 
eoucbent  de  bonne  heure,  parce  que,  dans  le  premier  cas,  les 
pulsations  augmentent,  et  que,  dans  le  dernier,  elles  diminuent, 
quelle  que  soit  d'ailleurs  la  condition  de  1'économie.  Je  recom- 
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mande  fortement  de  prendre  de  la  nourriture  pendant  la  nuit» 
afin  de  prévenir  la  grande  dirainution  des  deux  fonctions,  et  je 
prouve  qu'un  rapport  de»  fonctions,  dans  lequel  les  pulsations 
sont  fréquentes  et  la  respiration  lente,  est  trés-dangereux.  Dans 
ce  cas,  je  crois  important  d'adopter  les  moyens  propres  å  aug- 
menter  la  respiration  plus  que  les  pulsations,  soit  par  des  ali- 
ments,  le  sommeil  et  la  position  horizontale. 

Le  fait  le  plus  frappant  est  1'énorme  accroissement  des  pul- 
sations du  jour  sur  les  pulsations  nocturnes,  et  celui  des  respi- 
rations  de  la  nuit  sur  la  respiration  du  jour. 

» 

III.  —  Du  nombre  des  pulsations  et  des  respirations  dans  la  phthisie,  et  de  leuw 
relations  avee  les  différentes  periodes  du  jour,  la  position  des  malades ,  la 
tampérature>  etc. 

« 

J' ai  fait  ces  recberches  aux  mois  de  mai  et  de  juin,  sur  15 
personnes  måles  de  différents  åges,  parvenues  aux  diverses 
phases  de  la  phthisie.  Elles  comprennent  plus  de  3,000  obser- 
vations  faites  pendant  un  mois  entier.  L'objet  de  cet  examen 
était  de  determiner  la  fréquence  des  deux  fonctions,  les  sujets  se 
trouvant  tantdt  coucbés,  tantdt  assis  ou  debout,  et  å  deux  pe- 
riodes du  jour :  avant  le  dejeuner,  å  8  heures  du  matin,  et  avant 
le  thé,  å  i  heures  du  soir.  Les  heures  des  repas,  etc. ,  furent 
les  mémes  que  dans  les  expériences  précédentes,  et  chaque  po- 
sition fut  conservée  au  moins  pendant  5  minutes  avant  le  com- 
mencement  des  expériences.  J'ai  dfi  me  garantir  contre  de  nom- 
breuses  sources  d'erreur.  Cest  ainsi,  par  exemple,  qu'un  accés 
de  toux  produisait  un  accroissement  de  10  respirations  et  de 
10  å  15  pulsations  par  minute. 

J'ai  déterminé  aussi  le  poid»  des  aliments  et  des  déjections 
de  chaque  malade,  et  les  progrés  de  Vafiection  furent  soigneu- 
sement  notes  chez  chacun. 

Les  principaux  resultats  obtenus  étaient  les  suivants  : 

La  moyenne  des  pulsations  était  de  95,3,  et  celle  des  respi- 
rations de  23 ;  les  termes  extrémes  étaient  55  et  166  pulsations, 
et  11  et  A 3  respirations  par  minute. 

La  fréquence  et  la  force  des  pulsations  n* étaient  en  accord 
ni  avec  les  phases  ou  les  progrés  de  la  maladie,  ni  avec  les 
désordres  locaux. 

La  respiration  diminuait  et  les  pulsations  augmentaient  avec 
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raccroissement  de  la  température  et  å  mesure  que  la  saison 
avanfait. 

J'ai  observé  généralement  une  respiration  accélérée  dans  les 
circonstances  suivantes  :  extension  de  la  maladie,  petitesse  de 
la  taille,  diminution  totale  des  fore  es,  temperament  excitable. 

La  moyenne  totale  des  pulsations  était  de  7,2,  et  celle  des 
respirations  de  1,8,  plus  grande  å  4  heures  du  soir  qu'å  8 
beures  du  matin ;  le  nombre  des  premieres  variait  entre  — 1,5 
et  +  13,7,  et  celui  des  derniéres  entre  —  2  et  +  5,9  par 
minute. 

Le  sujet  étant  assis,  on  trouve  en  moyenne  8  pulsations  1/2 
et  1  respiration  de  plus  que  quand  il  est  coucbé ;  et  de  méme 
une  moyenne  de  8  pulsations  1/2  et  4  respirations  de  plus 
quand  il  est  debout  que  quand  il  est  assis.  La  différence  ex* 
tréme  était  ainsi,  en  moyenne,  de  17  pulsations  entre  les  posi- 
tions  debout  et  couchée ;  mais,  dans  quelques  cas  particuliers, 
elle  était  de  29  entre  les  positions  assise  et  couchée,  de  92  entre 
les  positions  debout  et  assise,  et  enfin  de  44  entre  les  positions 
debout  et  couchée.  La  différence  était  en  moyenne  plus  grande 
le  matin,  10,  et  moindre  dans  Taprés-midi,  7.  La  position  as- 
sise est  la  moyenne  entre  toutes  les  positions.  On  n'observait 
pas  la  méme  Constance  dans  les  effets  sur  la  respiration,  et  ils 
furent  plus  grands  le  soir  que  le  matin. 

Sous  une  température  de  60°  F.  (15°5  e.)  åTair  libre,  et  de 
64°  F.  (17°  7  c.)  åVintérieur  de  1'hApital,  1'effet  était  faible, 
mais  il  augmentait  disproportionnellement  avec  raccroissement 
de  la  température.  Ceux  des  sujets  qui  supportaient  bien  la 
chaleur  dans  1' etat  de  santé  éprouvaient  un  accroissement 
moindre  des  pulsations  par  Feffet  de  la  température  que  ceux 
qui  la  supportaient  mal.  Quand  la  température  baissait,  la  res- 
piration augmentait  et  les  pulsations  diminuaient. 

La  fréquence  des  respirations  était  en  raison  inverse  de  la 
séeberesse  de  Tair. 

Le  rapport  des  deux  fonctions,  dans  les  4/5°  des  cas,  était, 
en  moyenne,  plus  petit  que  1 :  3  et  plus  grand  que  1 :  5.  11  di- 
minuait  quand  le  sujet  était  assis,  et  davantage  encore  quand  il 
était  debout. 

On  peut  voir,  par  divers  tableaux  donnant  pour  chaque  cas 
le  poids  journalier  des  aliments  liquides  et  solides,  que  leur 
quantité  n  était  guére,  en  general,  plus  petife  que  dans  1'état 
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sain.  ti  y  a,  en  outre,  diverses  autres  tables  intéressantes  et  fa- 
ciles  å  consuller,  que  nous  ne  pojivons  analyser  ici. 

Je  ne  puis  non  plus  m'étendre  sur  les  déductions  que  j' en  ai 
tirées.  Mais  disons  qu'en  soignant  des  malades  dans  des  climats 
plus  chauds,  nous  nous  laisserions  volontiers  guider  par  la  ma- 
niére  dont  ils  supportent  les  bautes  températures  å  1'état  sain. 

IV.  —  Recherches  sur  la  quantité  (Tair  inspiré  pendant  le  jour  et  la  nuit, 

sous  1'influence  de  differents  agents. 

J'ai  fait  un  pas  de  plus  dans  ces  recherches,  mais  ce  n'est 
quun  pas  de  transition  qui  conduit  å  la  détermination  des  chan- 
gements  chimiques  produits  par  la  respiration.  Cet  examen,  qui 
embrasse  plus  de  4,200  series  d*observations ,  montre  Fin- 
fluence  qu'exercent  la  position,  Fexercice,  le  séjour  en  prison, 
les  voyages  å  cheval  et  en  chemin  de  fer,  le  sommeil,  la  tem- 
pérature,  la  himiére  solaire,  les  bains  froids,  les  repas,  la  plu- 
part  des  aliments  et  beaucoup  de  médicaments. 

L'instrument  que  j'ai  employé  était  un  compteur  å  gaz  per- 
fectionné,  marquant  depuis  1  jusqu'å  1  million  de  pouces  cubes. 
L' embouchure  était  munie  d'un  masque  en  laiton  solide  et  de 
feuilles  de  plomb  qui  se  moulaient  sur  la  figure.  Les  soupapes 
étaient  convenablement  disposées  pour  agir  dans  Finspiration 
et  dans  1'expiration.  Le  masque  et  le  spirométre  étaient  unis 
Tun  å  F  au  tre  par  des  tubes  en  caoutchouc  vulcanisé. 

Je  me  suis  servi  de  cet  appareil  dans  beaucoup  d'expériences 
exécutées  en  traversant  les  principaux  défilés  de  la  Suisse. 

J'ai  aussi  construit  un  instrument  propre  å  determiner  les 
degrés  de  teinpérature  de  Fair  expiré.  Cest  un  tube  en  bois  de 
buis,  dans  lequel  on  introduit,  å  angle  droit,  la  boule  d'un  pe- 
tit thermométre.  Ce  tube  est  muni  å  Tun  de  ses  bouts  d'une 
soupape  mobile  en  tous  sens  pour  étre  introduit  dans  la  bouche, 
et,  å  1'autre  bout,  d'une  deuxiéme  soupape  pour  empecher 
Finspiration.  L'air  pouvait  étre  respiré  par  la  bouche  ou  par 
le  nez. 

Tout  Fair  aspiré  pendant  les  24  heures  a  été  mesuré.  La 
quantité  diminuait  beaucoup  pendant  la  nuit,  mais  augmentait 
avec  le  jour,  å  partir  du  réveil.  Les  repas,  les  divers  exercices, 
les  æufs,  les  beefteaks,  la  gélatine,  le  pain,  les  pommes  de 
de  terre,  le  sucre,  le  thé  et  le  rhum  Faugmentaient  aussi,  tandis 
qu  elle  diminuait  avec  le  beurre,  la  graisse,  Fhuile  d*olive  et 
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Thuile  de  foie  de  moraé,  fafrow-root,  Peau-de-vie,  le  kirsch,  etc. 
L'éther  Taugmentait;  mais  il  y  avait  diminution  avec  le  spi- 
ritus ammoniæ  aromat icus  et  le  spiritus  ammaniæ  fætidus, 
Topium,  la  morphine,  Tantimoine  tartarisé,  le  chlorurede  so- 
dium.  Le  chloro forme ,  quand  il  est  aspiré,  diminuait  la  quan- 
tité,  et  1'amyléne,  pris  de  la  méme  maniére,  1'augmentait  pen- 
dant Tinhalation.  La  digitaline,  le  carbonate  d'ammoniaque  et 
les  médicaments  fébrifuges  Taugmentent  légérement  d'abord 
et  la  diminuent  ensuite. 

V.  —  Influeuce  de  Texercice  sur  la  respiration  et  les  pulsations. 

Nous  avøøs  obtena  quelques  resultats  trés-intéressants  rekr* 
tivenaent  å  la  quantité  d'air  inspiré*  en  cømparant  les  effets 
produits  par  divers  erercices  et  ceux  qui  résulflent  de  1'état  de 
repos,  les  sujets  étant  couchés.  On  voit  néanmoins  que  tous  les 
resultats  varient  beaucoup  selon  les  saisons  de  1'année ;  asssi 
lenr  exposé  en  nombres  absolus  n'aarait-il  que  pen  de  valeur 
si  Tépoque  de  1'année  n  était  en  méme  temps  déterrainée.  La 
quantité  d'air  inspiré,  pour  une  quantité  dønnée  d'exereice, 
était  bien  plus  grande  pendant  un  temps  froid  que  pendant  un 
temps  chaud. 

Le  tableau  suivant  montrera,  d'un  seul  coup  d'æil,  Fin- 
fluence  relative  des  divers  genres  d'exercice  que  nous  avons 
examinés : 

En  supposant  ]*eflet,  le  sujet  étant  couché,  egal  å 4 ,00 

Quand  il  est  assis,  il  est. . . 4 ,4 8 

Lisant  a  haute  voix  ou  chantant f,t6 

Dans  la  position  debout 4 ,33 

Voyageant  en  chemin  de  fer,  4r*  classe •• 4,40 

Id.  id.  Melasse.... ....  4,50 

Id.      sur  la  machine,  a  raison  de  20  a  30  milles  å  1'heure 4,5* 

Id.      sur  la  machine,  å  raison  de  50  å  60  milles  å  1'heure 4,55 

Id .      3*  classe 4 ,58 

Id.      sur  la  machine  (moyenne  de  to  u  tes  Irs  v  i  lesses) 1,58 

Id.      å  raison  de  40  å  50  milles  å  1' heu te 4,64 

Id.  id.    de  30  å  40  id 4,64 

Voyageant  sur  mer 4 ,65 

Se  promenant  å  raison  de  4  mille  å  1'heure 4 ,90 

Toas  ces  exercices  ont  une  influence  qui  surpasse,  mais  new 
du  double,  celle  produite  le  sujet  étant  ceuché. 
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Allant  a  ete  va  I ,  au  pas  de  promenade 2,20 

Marchant  a  raison  de  2  milles  å  Theiire £,76 

Ces  deux  exercices  ont  ane  inftuertee  double  on  triple  de  eelfe 
pr  od  di  te  le  sujet  étant  couché. 

Allant  å  cheval,  pelit  galop 3,46 

Marchant  å  raison  de  3  milles  å  1'heure 3,00 

Id.  id.  idf 3,22 

Ramant 3,33 

Descendant  des  marches,  å  raison  de  640  yards  (585  mét.)  a  1'heure.  3,43 

Marchant,  å  raison  de  3  milles  å  1'heure,  etportant  34  Ibs  (45k42)..  3,50 

Id.  id  id.  id.       62  Ibs  (28*32)..  3,84 

Ici  on  trotive  une  influence  3  å  4  fois  plus  forte, 

Allant  å.  cheval,  au  trot 4,05 

Nageant '. 4,33 

kontant  des  marches  å  raison  de  640  yards  (585  mét.)  å  1'heure. . . .  4,i0 

Marchant,  a  raison  de 3  milles  a  1'heure,  et  portant  US  Ibs  (53k50).  4,75 

L' influence  est  ici  4  å  6  fois  plus  forte. 

Enfin,  tournant  la  roue  du  treadmill 5,54 

Courant  å  raison  de  6  milles  å  1'heure 7,00 

Je  trouvai  aussi  qu'en  moyenne  des  24  heures  je  respirais 
en  vir  on  450  pouces  cubes  par  minute,  iandis  qu'en  gravissant 
une  montagne,  la  quantité  s'élevait  jusqu'å  2,000  pouces  cubes 
dans  le  méme  espace  de  temps;  par  conséquent,  que  12  heures 
d'une  marche  seinblable,  suivie  de  12  heures  de  repos,  pro- 
duiraient  une  respiration  de  pres  de  1,800,000  pouces  cubes 
d*air  par  jour,  c'est-å-dire  une  quantité  deux  fois  et  demie  plus 
forte  que  celle  respirée  ålétat  de  repos ;  et  enfin  que,  s'il  fallait 
å  rhomme  en  repos  737,325  pouces  cubes  d'air  par  jour,  il 
en  faudrait  804,750  å  rhomme  presque  oisif,  1,065,840  pouces 
cubes  å  un  manæuvre,  et  1,368,290  pouces  cubes  å  un  labou- 
reur  trés-occupé. 

Quant  å  Taccroissement  de  la  respiration  qui  résulte  du' 
transport  de  fardeaux,  je  le  trouvai  de  7  pouces  cubes  par  mi- 
nute pour  chaque  livre  de  poids  porté. 

On  a  vu  combien  était  grande  la  différence  entre  la  respira- 
tioh  lorsqu'on  voyage  en  chemin  de  fer  et  celle  existant  quand 
on  va  å  pied,  å  cheval  ou  en  diligence.  Je  pense  qu'un  si  grand 
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changenient  dans  les  habitudes  de  1' homme  est  en  relation  avec 
les  différences  que  Ton  remarque  dans  le  type  des  maladies. 

La  quantité  d'air  inspiré  par  moi,  å  différentes  altitudes,  en 
Su  isse,  a  été  exactement  déterminée;  en  general,  elle  augmen- 
tait  jusqu'aux  hauteurs  moyennes,  et  elle  diminuait  dans  les 
regions  phis  élevées.  Ces  recherches  embrassent  une  serie  éten- 
due  d'observations,  et  renferment  celles  exécutées  dans  mon 
voyage  å  travers  la  France  et  sur  les  bords  du  Rhin. 

VI.  —  Recherches  expérimentalos  Hir  les  phénwiitaos  cliinrifjnes  et  autrcs 

de  la  res|'iration. 

J'ai  donné,  dans  ce  mémoire,  la  détermination  exacte  de  la 
quantité  totale  d'acide  carbonique  exhalé  d'heure  en  heure 
dans  le  cours  de  24  beures,  å  1'état  de  repos  et  pendant  1'exer- 
cice,  å  jeun  et  sous  Finfluence  de  1'alimentation,  pendant  le 
sommeil  et  å  1'état  de  vei  Ile,  ainsi  que  les  différences  en  rap- 
port avec  la  succession  des  jours  et  des  saisons.  Dans  ces  expé- 
riences,  on  s'est  également  rendu  compte  de  la  fréquence  des 
pul  sat  ions  et  de  la  respiration,  de  1'intensitéde  1'inspiration  et 
de  la  quantité  d'air  inspiré  par  min  ute.  Elles  furent  faites  prin- 
cipalement  de  mars  å  aout  1858,  mais  elles  embrassérent  tout 
le  cours  de  1'année.  Les  appareils  imaginés  pour  recueillir 
1'acide  carbonique  et  toute  la  métbode  suivie  dans  ces  recher- 
ches sont  remarquables  par  leur  grande  simplicité,  leur  écono- 
mie,  leurexactitude  et  par  leur  application  åtoutes  les  expérien- 
ces  de  cette  espéce.  La  méthode  employée  pour  Tabsorption  de 
Tacide  carbonique  consistait  å  faire  passer  Tair  expiré  å  travers 
une  solution  de  potasse  caustique,  disposée  sur  une  surface  as- 
sez  gi  uiide  pour  que  tout  Tacide  carbonique  fiU  absorbé  durant 
Tacte  de  Texpiration.  On  y  est  parvenu  en  construisant  une 
bolte  de  gutta-percha  divisée  en  chambres  communiqnant  les 
unes  avec  les  autres,  et  chaque  chambre  divisée  elle-méme  en 
cellules;  le  tout  étant  organisé  de  telle  sorte  qu'une  colonne 
d'air,  large  de  2  pouces  et  haute  de  5/8  de  pouce,  passat  å  tra- 
vers chaque  cellule  et  chaque  chambre  successivement,  et  sur 
une  superficie  de  potasse  qui  n'avait  pas  moins  de  700  pouces. 
Celle-ci  pouvait  absorber  tout  Tacide  carbonique  exhalé  jusqu'å 
600  grains  environ,  c'est-å-dire  plus  que  pendant  une  heure  de 
respiration  ordinaire.  Si  Tair  expiré  passait  avec  une  force  plus 
grande  et  plus  rapide  que  pendant  la  respiration  normale,  comme 
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cela  a  lieu,  par  exemple,  pendant  la  marche,  on  se  servait  de 
deux  boltes  de  méme  dimension  réunies  au  moyen  d'un  tube  de 
caoutchouc.  Les  chambres  étaient  remplies  et  vidées  å  1'aide  de 
tubes  communiquant  seulement  avec  chacune  d'elles,  et  dont 
les  extrémités  étaient  fermées  par  des  bouchons.  Dans  ce  cas,  il 
fallait  en  plus  deux  flacons  contenant  de  la  ponce  imbibée  d'acide 
sulfurique,  dans  Tun  desquels  1'air  était  séché  avant  son  entrée 
dans  la  bolte  renfermant  la  potas  se,  landis  que  1' au  tre  était 
destiné  å  retenir  Thumidité  entrainée  par  1'air  qui  sortait  de 
cette  bolte.  L/augmentation  du  poids  de  la  bolte  et  du  second 
flacon  å  dessiccation,  déterminée  par  une  balance  marquant  1& 
poids  å  1/100  de  grain  pres,  les  plateaux  étant  chargés  cha- 
cun  de  7  livres,  dounait  la  quantité  d'acide  carbonique  re- 
cueilli. 

Comme  1'appareil  pouvait  étre  chargé  en  cinq  minntes  et 
pese  dans  le  méme  espace  de  temps,  chaque  expérience  pou- 
vait étre  répétée  toutes  les  10  ou  12  minutes,  et  étre  continuée 
sans  interruption  pendant  un  nombre  quelcohque  d'heures,  en 
ayant  plusieurs  series  d'appai  eils. 

Le  masque  et  le  spirométre,  déjå  mentionnés,  étaient  adaptés 
å  1'appareil  qui  vient  d'étre  décrit.  La  quantité  totale  d'acide 
carbonique  expiré  dans  le  jour  était  déterminée  par  quatre  se- 
ries de  recherches,  dans  deux  desquelles  Texpérience  était  faite 
sur  trois  personnes  durant  dix  minutes,  au  commencemeut  de 
chaque  heure  et  de  chaque  demi-heure  pendant  18  heures,  et 
dans  les  deux  autres,  exécutées  sur  moi-méme,  on  recueillait  la 
totalité  de  1'acide  carbonique  exhalé  durant  18  heures.  Les  repas 
eurent  lieu  å  8  heures  1/2  du  matin,  1  heure  1/2,  5  heures  1/2 
et  8  heure^l/2  du  soir.  Les  resultats  moyens  obtenus  sur  les 
différentes  personnes  ågées  de  38,  48,  26  et  33  ans,  donnérent 
en  acide  carbonique  exhalé  par  chacune  dilles,  en  18  heures, 
687,7  grammes,  574,11  gr.,  554,797  gr.  et  465,49  gr.,  ou 
une  moyenne  de  614,6  gr.,  équivalents  å  167,64  gr.  de  car- 
bone.  La  quantité  expirée  durant  6  heures  de  sommeil  pendant 
la  nuit  était  de  1,950  grams  d'acidc  carbonique,  dont  il  suit 
que  la  moyenne  totale  des  24  heures  å  1'état  de  repos  était  de 
26,193  onces,  aroir  du  poids  d'acide  carbonique,  ou  7,144 
onces ,  uroir  du  poids  de  carbone. 

La  proportion  de  la  nuit  de  6  heures  au  jour  de  18  heures  était 
comme  1  å  1,8.  Durant  un  sommeil  leger,  la  quantité  d,acide 
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carbonique  était  de  A,88  de  grains,  et  4urant  un  profond  som- 
njeil  de  4,5  grains  par  minute. 

Lq,  quantité  d*air  inspiré  était  de  56,3  ppuces  cubes  pour 
chaque  grain  dVir  expiré.  La  fréquence  de  la  respiration  était 
de  13,87  et  celle  des  pulsatjons  de  71,7  par  minute/ La  profon- 
djeur  4e  Tinspiration  était  de  33,6  pouces  cybes  d'air. 

Les  pulsations  étaient  de  4,63  å  5,72  fois  phis  fr£quentes  que 
les  respirations,  et  en  moyenne  5,15  fois.  La  moitié  du  produjt 
des  respirations  et  des  pulsations  égalait  å  peu  pres  le  nombfe 
fie  pouces  cubes  4* air  ipspiré. 

f  n  prenant  des  aliments,  le  maximuin  d'acide  carbonique 
s'élevait  å  plus  de  la  moitié  en  sus  du  minimum  dans  la  moyenne 
des  cas,  et  å  pres  de  deux  fois  le  minimum  dans  les  cas 
extrémes;  mais,  å  jeun,  il  était  seulement  d'un  1/2  gr.  plus 
fort  que  le  minimum.    • 

Un  jeune  continu  de  27  heures  causait  une  dirøinution  de 
25  0/0  d'acide  carbonique,  de  30  0/0  d*air  et  de  37  0/0  de  va- 
peur,  de  7  respirations  et  de  6  pulsations  par  minute.  La  tota- 
lité  du  carbone  dégagé  dans  les  24  heures  d'un  jeune  ab  sol  u 
était  de  5,923  onces,  avoir  du  poids,  quantité  å  peu  pres  egale 
å  celle  contenue  dans  20  onces  de  pain  ou  7  onces  1/2  de  graisse. 

Il  y  avait  toujours  une  augmentation  de  Tacide  carbonique  et 
des  autres  elements  aprés  un  repas,  et  une  diminution  avant 
le  repas  suivant.  Il  y  ayait,  par  conséquent,  4  maxima  et  4  mi- 
nima par  jour,  chacun  desquels  était  relativement  le  méme. 

Ainsi  il  y  a  un  point  minimum  et  un  point  maximum  pendant 
le  jour,  et  chacun  se  trouve  étre  å  peu  pres  le  méme.  Le  mi- 
nimum est  aussi  le  méme  que  celui  trouvé  dans  le  cas  d'absti- 
nence  de  nourriture.  Le  maximum  est  du  aux  repastet  se  trouve 
le  plus  élevé  aprés  le  dejeuner  et  le  thé. 

Les  différences  d'un  jour  å  Tautre  dependent  en  partie  de  la 
quantité  de  nourriture  et  du  mouvement  pris  le  jour  précédent, 
de  tel|e  sorte  que,  plus  il  y  a  de  nourriture,  de  repos  et  de 
sommeil,  plus  Tacide  carbonique  se  trouve  augmenté  le  len- 
demain  matin.  Dans  le  jeune,  il  y  avait  une  augmentation  dr- 
eide carbonique  aux  heures  habituelles  des  repas.  Une  élévation 
soudaine  de  température  au-dessus  de  60  degrés  F.  diminuait 
tout  å  coup  1'acide  carbonique  exhalé.  Il  n'existe  pas  de  relation 
uniforme  entre  une  température  déterminée  et  la  quantité  dr- 
eide carbpnique  développée  durant  les  différentes  saisons  de 


RECHERCHES  EXp£fUMENTAlES  SUB  M   RESPIRATION.  519 

frøoée ,  mais  une  tempera  tu  re  woyegne  peut  étre  associée  å 
chaque  variation  dans  la  quantité  de  ce  gaz.  Des  changements 
soudains  de  température  agissent  dans  un  rapport  croissant. 

Une  promenade  å  raison  de  deux  milles  å  1'heure  produit  un 
développement  de  18,1  grains  d'acide  carbonique  par  minute, 
et  une  promenade  de  trois  milles  å  The  ure  de  25,83  par 
minute.  L'accroisseraent  avec  repos  et  uourriture  est  de  l/å 
å  2  3/4 ;  mais  avec  repos ,  sans  nourriture ,  il  était  de  2  1/2 
å  3  1/2. 

L'exercice  du  treadmill,  å  raison  de  28,65  pieds  par  mi- 
nute, donnait  un  développement  de  43,36  et  de  42,9  grains 
par  minute  avant  un  repas,  et  de  48,66  grains  par  minute 
aprés  un  repas.  L'augmentation  se  trouvait  de  deux  fois  1/2 
aussi  grande  quen  marcbant  å  2  milles  å  1'heure,  et  de  pres  de 
deux  fois  autant  quen  marchant  å  3  milles  å  1'heure.  Le  nombre 
des  pulsations  était  de  150,  et  la  respiration  de  22  par  minute, 
en  octobre.  La  proportion  de  Tacide  carbonique  å  1'air  inspiré 
augmentait  avec  1'eiercice,  et  se  trouvait  plus  grande  k  jeun 
qu  aprés  un  repas  et  plus  grande  en  été  quen  hiver. 

J'ai  eu  également  égard  å  1'influence  des  saisons,  mais  seule- 
ment dans ceux des  changements  périodiques quelles  aménent 
dans  Téconomie  de  1' hom  me  qui  se  lient  å  la  r  es  pirat  ion.  P'  . 
des  observations  faites  précisément  dans  les  mémes  circonsUn- 
ces,  dans  Tétat  de  repos  et  avant  le  dejeuner,  pendant  200  ma- 
tinées  prises  dans  tous  les  mois*de  1'année,  il  m'a  été  démontré 
que  la  quantité  d'acide  carbonique  développée  était  élevée  et 
å  peu  pres  uniforme  en  hiver,  qu  elle  était  le  plus  élevée  au 
printemps,  quelle  commenfciit  å  décliner  en  juin  et  qu'elle  dé- 
clinait  progressivement  en  j  tullet,  aout,  septembre,  aprés  quoi 
elle  augmentait  jusquå  ce  qu'elle  eut  atteint  1'uniformité  de 
Thiver.  Le  maximum,  en  mai  et  juin,  était  de  moitié  plus  fort 
que  le  minimum  observé  en  septembre.  Tous  les  autres  phéno- 
ménes  de  la  respiration  variaient  dans  le  méme  ordre. 

Les  mois  de  maximum  étaient  :  janvier,  féyrier,  mars,  avril; 

Les  mois  de  minimum :  juillet ,  aoikt  et  une  partie  de  sep- 
tembre. 

Les  mois  de  décroissance  :  juin  et  juillet. 

Les  mois  d'augraentation  :  octobre,  novembre  et  décembre. 

Dans  les  deux  premieres  series,  la  quantité  était  modérément 
statiopnaire ;  elles  peu  vent  étre  appelées  periodes  fixes,  tan- 
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dis  que  les  au  tres  peuvent  étre  dites  variables  ou  periodes  de 
changement. 

Cette  variation  périodique  était  établie  d'une  maniére  cer- 
taine ;  elle  ne  progressait  pas  avec  les  degrés  de  température, 
mais  avec  la  continuité  d'une  haute  température;  par  exemple, 
la  décroissance  d'acide  carbonifjue  se  produisait  avec  Faccumu- 
lation  de  chaleur  ou  avec  une  longue  continuité  de  temps  chaud, 
et  se  continuait  longtemps  aprés  que  le  plus  baut  degré  de 
température  était  passé. 

L'influence  bien  counue  du  prin temps  et  des  fins  de  saisons 
est  maintenant  scientifiquement  prouvée.«Le  printemps  ccin- 
cide  avec  la  pleine  activité  des  progrés  de  la  nature  animale, 
et  la  fin  des  saisons  avec  son  déclin. 

Dans  le  dernier  etat,  la  respiration  est  amoindrie,  et  il  se  pro- 
duit  d' au  tres  changements  vitaux  tels  qu'un  appétit  moindre, 
une  transpiration  plus  grande  de  la  peau  qui  refroidit  le  corps, 
une  augmentation  des  pulsations,  une  distribution  plus  consi- 
dérable  de  sang  å  la  surface  et  une  accumulation  moindre  vers 
les  centres.  11  en  résulte  que  les  dangers  des  periodes  fixes 
mentionnées  plus  haut  saccroltront  avec  leur  durée ,  tandis 
que,  pour  les  periodes  variables,  ces  dangers  seront  surtout 
au  commencement  de  celles-ci.  Cest  lå  une  importante  obser- 
vation  relativement  å  la  guérison  desmaladies. 

Je  démontre  å  quel  degré  certaines  maladies  régnent  aux 
différentes  saisons,  tels,  par  extemple,  que  le  choléra  et  la  peste 
aux  periodes  minimum,  et  je  donne  une  table  (extraite  du  Ge- 
neral Regislrar  pendant  un  laps  de  cinq  ans)  de  Fexcédant  ou 
de  la  diminution  dans  chaque  trimestre  de  la  mortalité  qui  au- 
rait  eu  lieu  si  les  décés  avaient  été  uniformément  répandus 
durant  Fannée.  Je  montre  que  les  didérentes  maladies  des  pou- 
mons  dominent  å  la  periode  maximum,  tandis  que  celles  des 
entrailles  régnent  davantage  å  la  periode  minimum,  et  que  les 
éruptions  et  les  affections  des  reins  se  font  ressentir  durant  la 
periode  variable.  • 

Il  est  trés-important  de  constater  ces  periodes  lorsque  les 
maladies  commencent  å  prédominer  pour  determiner  Finfluence 
de  la  saison  sur  leur  production.  La  fiévre  scarlatine,  le  typhus, 
Fapoplexie,  Tépilepsie,  les  convulsious,  les  maladies  du  cæur, 
les  bronchites,  les  pneumonies  et  les  pleurésies  augmentent 
toutes  avec  la  periode  croissante,  tandis  que  les  rougeoles,  les 
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gastrites  et  les  entérites  au  gm  en  tent  avec  la  periode  décrois- 
sante.  De  cette  maniére,  se  trouve  déterminé  le  caractére  d'une 
maladie  ou  d*une  épidémie;  car,  si  elle  se  produit  durant  la 
periode  minimum  ou  décroissante,  elle  ne  peut  étre  sthénique. 
Cest  le  contraire  qui  a  lieu  durant  la  periode  croissante  et  la 
periode  maximum. 

Ces  expériences  et  les  déductions  que  Ton  en  peut  tirer  sont 
d'une  importance  capitale  dans  la  connaissance  des  causes  des 
maladies  et  du  traitement  qui  leur  convient  Ainsi,  comme  il  y 
a  un  chan gement  constant,  en  rapport  avec  la  succession  des 
saisons,  dans  1'état  fonctionnel  de  nos  orga  nes,  et  que  chacune 
de  ces  saisons  amene  sa  clasee  propre  de  maladies  qui  dimi- 
nuent  ou  disparaissent  avec  elles,  nous  voyons  de  suite  la  mé- 
thode  å  suivre  dans  la  guérison  de  ces  maladies.  Ghaque  saison 
successive,  en  amenant  un  etat  de  Torganisme  oppose  å  celui 
qui  dominait  pendant  la  précédente,  guérit  la  maladie  qui  re- 
gn ai  t  dans  cette  derniére,  parce  que  les  conditions  de  Torga- 
nisme  qui  Tont  produite  ont  disparu. 

Une  maladie  ou  une  épidémie  commen^ant  avec  la  periode 
décroissante  peut  augmenter  avec  la  periode  minimum,  mais  elle 
doit  diminuer  avec  la  periode  croissante ;  et  de  méme,  une  affec- 
tion  sthénique  se  déclarant  aux  periodes  croissantes  et  maximum, 
doit  disparaitre  avec  les  periodes  décroissantes  et  minimum. 

Ainsi  la  succession  des  saisons,  en  influant  sur  le  corps  d'une 
maniére  déterminée,  est  la  cause  tantdtdela  production,  tan- 
tflt  de  la  guérison  des  maladies,  et  c'est  la  pl  us  grande  sauve- 
gardede  notre  systéme  organique.  Cette  déduction,  qui  résulte 
de  nos  observations,  ne  saurait  étre  trop  prise  en  considération. 
Cest  une  grande  démonstration  de  la  vis  medicatriæ  naturæ. 
L/approche  d'une  saison  influe  de  la  méme  maniére  sur  le  ca- 
ractére d'une  épidémie,  et  cette  influence  est  un  bon  guide 
pour  le  traitement.  J'ai  aussi  appliqué  ces  données  å  la  viabi- 
lité  des  enfants  procréés  durant  des  saisons  dilTérentes,  et,  å 
1'aide  de  nombreuses  recherches ,  jYi  constaté  le  dérés  de  plus 
de  3,000  enfants  morts  au-dessous  de  Tåge  d'un  an,  et  dont 
le  mois  de  naissance  était  établi.  Le  plus  grand  nom  bre  de  ceux 
qui  raoururent  si  jeunes  étaientnés  durant  la  saison  de  déciois- 
sance  ou  de  mimimum  de  1'état  fonctionnel  des  organes. 

{La suite  auprochain  numéro.) 
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ACTION  COMPARÉE 

DE  I/EXTRAIT  DE  NOIX  VOMIQTE  ET  DU  CURARE 

SUR  l'économib  animale 

P+B    HM. 

HARTIM-HAC»ROI  «t  BU1SSOM 

(Suite  du  troisiéme  Mémoire)  (1). 

NERPS    DE    SENTIMENT, 
1°    CUBABE. 

A  la  page  106  du  mémoire  cité,  Fontana  s'exprime  ainsi  : 
((  Convulsions,  faiblesses,  perte  totale  des  forces  et  du  mouve- 
ment,  sentiment  diminué  on  presque  entierement  aboli,  sont 
les  symptflmes  les  plus  ordinaires  que  produit  ce  poison  (ticu- 
nas).  »  Mais  le  savant  italien  s'en  est  tenn  åla  simple  obser- 
vation  de  1'animal,  sans  s'inquiéter  de  savoir  si  la  perte  de  seo~ 
sibilité  était  reelle,  ou  seulement  apparente. 

Dans  le  travail  publié  en  octobre  1S50  (Compte*  rendusdt 
VAcadémie  des  science*),  MM.  Pelouze  et  Bernard  disent  avoir 
oonstamment  reinarqué,  dans  Tempoisonnement  par  le  curare, 
des  phénoménes  qui  indiquent  un  anéantissement  complet  de 
tontes  les  propriétés  du  systéme  nerveux.  A  la  page  195  des 
comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie  pour  la  méme  année, 
M.  Bernard  répéte  la  méme  assertion.  A  la  page  26  de  son 
mémoire  imprimé  en  1855,  M.  Reynoso  rapporte  tex t u el  le- 
ment  les  conclusions  que  les  deux  savants  cités  plus  baut 
tirérent  tout  d' ab  ord  de  leurs  expériences.  Dans  6a  le^on  du 
28  mai  1856  (Le f  on*  *ur  le*  e ff  ets  de*  substances  toxique* 
el  médicamenteuses  ) ,  M.  Bernard  rapporte  Texpérience  sui- 
vante  qu'il  avait  faite  le  6  décetnbre  1854  •  «  Sur  une  gre- 

(I)  Voyei  les  N"  VII   et  VIIJ,  juillet  et  octobre  185?»,  IX  et  X,  janvier  et 
arril  1860. 
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pouijty  pn  fait  ty  }ig$ture  fte  ty  yeipe  et  de  Tartérp  crurqJsg 
droite,  aprés  quoi  on  fait  une  plaie  å  la  peau  du  dog,  par  ty- 
quejje  on  introduit  un  fragment  de  curare.  Cptte  opération  fut 
faite  å  2h05',  et  å  2h20'  1' animal  est  complétement  immobile } 
quand  on  lui  pipce  la  peau  dq  corps,  celle  des  deux  pattes  an- 
téfieures,  celle  de  la  p^tte  droite  postérieprp  et  }a  patte  po$- 
térieure  gayGbe  dont  Jes  vaisseaux  ont  été  lies,  il  y  a  des 
jnonvements  réflexes,  et  ]' animal  retire  ce  qiembrg ;  mais  on 
remarque,  quand  oq  piqce  ty  patte  antérieijre,  que  la  patte  dont 
les  vajsseajjx  §ont  lies  remue  seple.  »  Il  est  evident  quil  y  a, 
dans  1'avant-derniére  phrase  une  transposition  de  mots,  qu  il 
faut  remplacer  les  mots  patte  droite  pjtr  patte  gauche,  et  réci- 
proquement.  Lq  professeur  conclut  <Je  cette  expérience  capi- 
falp  et  d' au  tres  analogues  qu  il  a  répétées  un  grand  nombre  de 
fois,  que  le  curare^  å  V  inverse  de  la  $trychnine,  agit  exclusi- 
Verftent  sifr  fe  tysterne  møteur,  et  qifil  pertnet  ainsi  de  sépa- 
fer  ce  4?rnier  du  systéme  semitt  f,  sur  lequel  il  est  sans  action 
4irecte. 

Le  27  octobre  1856?  M.  Kælliker  a  presente  å  TAcadémie 
fles  sciences  un  travail  extrait  des  comptes  rendus  des  séances 
de  ty  Société  médicale  de  Wurtzbourg  pour  les  mois  de  mars  et 
fTayril  de  la  mépne  année.  Ge  travail  renferme  des  expériences 
faites  dans  Fbiver  de  1855-1856,  et  qui  ont  conduit  1' au  te  ur  ^ 
une  opinion  semblable  å  celle  professée  par  M.  Bernard.  On  a 
soulevé  å  ce  sujet  une  question  de  priorité  qui  paralt  facile  ^ 
résoudre.  M.  Bernard  aflirme  quil  a  expérimenté  en  1854 ; 
M.  Kælliker  aflirme  quil  a  expérimenté  en  1855.  De  ce  c6té 
<donc,  affirmation  d 'hommes  également  honorables  et  méritant 
une  egale  copfiance;  deTautre,  si  le  physiologiste  allemand  a 
publié  ses  expériences  dans  le  mois  de  mars  1856,  il  est  bien 
certain  que  les  faits  annoncés  par  le  professeur  du  college  de 
Fr  a  nee,  dans  sa  lefon  du  28  mai,  étaient  assez  connus  pour 
que,  dans  le  mois  d'avril,  M.  Vulpian,  rapportant  å  la  Société 
de  biologie  les  observations  curieuses  qu'il  avait  faites  sur  ty 
léthargie  des  grenouilles  empoisonnées  par  le  curare,  ait  pu 
prononcer  cette  pbrase  :  «  D'aprés  les  expériences  de  M.  Ber- 
nard, la  sensibililé  est  conservée,  mais  cette  sensibilité  est 
muette,  elle  a  perdu  tous  ses  moyeris  d'expression.  »  De  Ten- 
serable  de  ces  témoignages,  il  nous  paralt  juste  de  conclure 
que  ces  deux  savants  expérimentateurs  sont  ar  rives  cbacun  de 


524  MÉMOIRES  ORIGINAUX. 

son  cfité,  et  indépendamment  Tun  de  1' au  tre,  å  des  conclusions 
identiques. 

Quant  å  la  méthode  employée,  c'est-å-dire  aux  intoxications 
partielles,  c'est  bien  certainement  å  tort  que  M.  Kælliker  sou- 
tient  que  nul  ne  les  avait  tentées  avant  lui.  Si  le  professeur  de 
Wurtzburg  entend  parler  de  ce  mode  d'expérimentation  en  ge- 
neral, nous  pourrions  lui  citer  un  grand  nombre  d'auteurs  qui, 
depuis  Fontana,  Tont  précédé  dans%cette  voie ;  s'il  veut  parler 
de  F  application  de  ce  procédé  å  Fétudedespropriétés  du  curare, 
nous  pourrons  lui  opposer  au  moins  cette  phrase  insérée  par 
M.  Vulpian,  dans  les  comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie 
pour  le  niois  de  juin  1854  :  «  Une  maniére  interessante  de 
faire  Fexpérience  de  M.  Cl.  Bernard  consiste  å  lier  Vaorle  sur 
une  grenouille,  et  å  déposer  du  curare  dans  une  plaie  faite  å  la 
partie  antérieure  de  r  animal.  » 

Au  premier  abord,  les  expériences  faites  par  MM.  Bernard  et 
Kælliker  paraissent  concluantes,  mais  un  moment  de  réflexion 
montre  bientdt  qu'elles  ne  donnent  en  aucune  fafon  la  preuve 
que  le  curare  agit  sur  les  nerfs  sensitifs  autreuient  que  sur  les 
nerfs  moteurs.  On  ne  paralt  pas  avoir  fait  attention  å  ceci  : 
que  quand  les  extréinités  de  ces  derniers  nerfs  ont  été  paraly- 
sées,  les  trones,  les  rameaux ,  les  ramuscules,  bien  qu'ils  aient 
conservé  leur  propriété,  ne  peuvent  la  manifester,  puisqu'il  se 
trouve  entre  le  muscle  et  eux  une  partie  (extrémité)  inca- 
pable  de  conduire  Fexcitation.  Les  nerfs  sensitifs  sont  dans 
une  condition  tout  opposée  :  les  extrémités  périphériques  fus- 
sent-elles  atteintes  par  le  poison,  les  ramuscules,  les  rameaux, 
les  trones,  nven  auraient  pas  moins  la  faculté  de  recevoir  et  de 
conduire  les  impressions.  Lors  done  quon  pince  la  patte  anté- 
rieure d'une  grenouille  curarisée  aprés  la  ligature  de  Fartére 
crurale,  et  qu'on  détermine  des  mouvements  réflexes  dans  la 
patte  soustraite  å  Finfluence  du  poison ,  cela  prouve  bien  que 
les  ramuscules  ou  les  trones  des  nerfs  sensitifs  ont  résisté  å 
r  action  de  la  substance  toxique,  comme  resistent  du  reste  les 
trones  des  nerfs  moteurs ;  mais  cela  ne  prouve  pas  quil  en 
soit  ainsi  des  extrémités ;  car,  en  ad  met  tant  que  celles-ci  soient 
paralysées,  comme  le  pincement  s'exerce  non-seulement  sur 
elles,  mais  encore  sur  les  ramuscules  supposés  inUicts,  Fim- 
pression  exercée  sur  eux  sera  transmise  au  centre  cérébro- 
racbidien,  qui  réagira  å  son  tour  sur  les  nerfs  moteurs.  Les  faits 
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rapportés  par  MM.  Bernard  et  Kælliker,  quoique  absoluraent 
exacts,  ne  légitiment  done  pas,  ainsi  <jue  nous  l'avons  déjå  dit, 
la  conclusion  que  ces  auteurs  en  ont  tirée,  å  savoir  que  le 
curare  n'agit  pas  sur  les  extrémités  des  nerfs  sensitifs. 

Dans  les expériences faites  surla  résurrection  des  grenouilles 
empoisonnées  par  le  curare  (Comptes  rendm  de  la  Société  de 
biolog ie,  1856,  p.  157),  M.  Vulpian  avait  remarqué  que  la 
sensibilité,  lorsque  F  animal  se  réveille,  est  déjå  trés-vive  au 
moment  od  les  mouveinents  sont  encore  trés-incomplets.  Nous 
n'avons  pas  besoin  de  dire  que  le  fait  est  vrai,  puisqu'il  a  été 
observé  par  un  homme  qui  a  une  grande  babitude  de  1'expéri- 
mentation.  Mais  les  conséquerfces  que  Ton  en  pourrait  tirer  re- 
lativement  k  la  question  que  nous  cberchons  å  résoudre  sont 
passibles  des  objections  que  nous  avons  faites  aux  expériences 
de  MM.  Bernard  et  Kælliker. 

Cest,  du  reste,  une  regle  assez  générale  que,  quand  lalésion 
d*un  nerf  mixte  qui  a  déterminé  å  la  fois  1'abolition  du  mouve- 
ment  et  du  sentiment  vient  å  guérir,  c  est  ce  demier  qui  repa- 
rålt  d'abord.  Les  expériences  suivantes  viennent  å  1'appui  de 
cette  proposition  :  «  Le  premier  lapin  fut  mis  en  expérience 
deux  mois  et  trois  semaines  aprés  la  section  du  nerf  sciatique. 
Dés  que  celui-ci  fut  découvert  dans  son  trajet  entre  les  mus- 
cles  biceps  et  demi-tendineux,  nous  vimes  que,  contre  notre 
attente,  et  å  notre  grand  déplaisir,  la  continuité  du  trone  sétait 
rétablie.  Le  nerf  fut  coupé  de  nouveau  au-dessous  de  lacica- 
trice,  opération  pendant  laquelle,  chose  remarquable !  1' an  i  mal 
jeta  les  hauts  cris,  sans  éprouver  la  moindre  convulsion,  et  le 
bout  inférieur  fut  irrité  de  maniéres  trés-diversifiées,  tant  å 
I' ai  de  d'une  simple  paire  de  plaques  galvaniques,  que  par  des 
incisions  et  par  le  pincement;  il  n'y  eut  aucune  trace  de  con- 
vulsion. »  (Muller,  Physiologie  du  systtme  nerveuæ,  tome  I<rf 
page  70.) 

M.  Longet  a  vu  que  quand  un  nerf  mixte,  paralyse  å  la  suite 
de  Tapplication  locale  de  1'éther,  revient  å  Tétat  normal,  c'est 
la  sensibilité  qui  reparalt  la  premiere  (Traité  de  physiologie, 
tome  II,  page  253). 

M.  Vulpian  d' åbor d,  M.  Kælliker  ensuite,  ont  observé  que, 
quand ,  dans  les  intoxications  partieltes, la  patte  préservée  cessait 
de  se  contracter  consécutivement  au  pincement  de  la  peau,  les 
contractions  reparaissaient  quand  on  empoisonnait  r  animal  par 
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la  sifyctøtfne,  soit  én  placatrf  fø  ptrisori  Soud  la  péati,  éommé 
Fa  fatt  le  pterfiief  dé  ces  expériméntateurs ;  soit  en  Fappliqrtant 
directement  Suf  lat  moellef,  Ctfnfmé  Fa  fait  lé  secotrd.  Ils  ont 
remarqué  aussi  que  les  tfiouveftiertts  réflértés  Sé  produisaient 
par  le  seul  attouehement  des  parties  empoisotiDées.  Ces  éxpé- 
riences  stønt,  jusqu'&  un  certain  point,  å  FabrJ  des  objefctions 
que  nous  atotøs  faites  å  celles  qui  out  été  rapportéés  d'abo*d; 
ear  ici  il  n'est  plus  nécéssaire  de  pincer,  il  suffit  dé  toucber, 
méme  trés-légérement,  la  peau  de  F  animal.  Oh  peut  dire  fféan- 
moins  que  la  moelle,  en  faison  de  Faugmentation  considératble 
de  son  excitabilité,  peut  bien  étre  influencée  par  Firritation,  si 
faible  qu'elle  soit,  des  ramusculés. 

Nous  n'avons  pas  pu,  plus  que  les  auteurs  qui  nous  ont  pré- 
cédés,  nous  mettre  å  Fabri  des  inconvéments  que  nous  venons 
de  signaler,  mais  il  nous  a  été  possible,  en  agissant  successi- 
vement  sur  les  parties  saines  et  les  parties  empoisonnées  que 
nous  cotnparions  entre  elles,  en  faisant  varier  F  excitabilité  de 
la  moelle,  en  "tenant  compte  des  lote  cotanues  de  F  action  réflexe 
åinsi  que  de  Finfluence  de  la  circulation  sur  Fexcitabilité  des 
nerfe  et  des  muscles,  nous  avons  pu,  disons-nous,  arriver  å 
ime  so-hition  ainon  ceftaine,  åt  moins  problable. 

Bxp.  XC.  A  3  b.  15',  on  lte  1'iKaqae  g&uche  sur  une  grenouHle  conservée 
depuis  longtemps;  å  3h.  48',  on  place  un  fragment  de  curare  sous  la  peau  du 
dos,  å  3  h.  28',  les  pattes  antérieures  et  la  patte  postérieure  droile  sont  immo- 
biles; å  3h.  35',  on  passe  légérement  1'extrémite  des  pince*  sur  la  patte  ante- 
fieure  droite  :  leger  monvement  dans  fa  patte  postérieure  gauche;  å  3  h.  40% 
en  passe  tes  pinces  sur  les  pattes  antérieures  et  postérieures :  it  ne  se  produit 
rien ;  å  3  h .  45' ,  on  pince  la  peau*  du  dos :  convulsions  dans  la*  patte  postérieuto 
,  gauche ;  on  pince  la  patte  postérieure  dr  oi  te :  mémeeffei ;  å  4  heures,  on  pince 
les  pattes  antérieures  et  la  patte  postérieure  droite,  pas  de  mouvemeut  å 
gauche;  å  4  h.  5',  on  recommence  1'expérience  précédente  avec  le  méme  re- 
sultat. On  pince  alors  la  patte  postérieure  gauche,  elle  entre  en  contraction. 
Les  choses  *e  passent  ainsi  jusqu*å  4  h.  45',  qu'on  ce?se  d'observer  1'arihnai. 

Nous  avons  répété  cette  expérience  un  grand  rvombre  dé  foisr; 
nous  avons  vu  qa'elle  comprenait  babttuellement  deux  temps ; 
le  premier  pendant  lequel  on  a  des  mouvements  réflexes  dans 
la  patte  préparée  lorsqu'on  touche  ou  pince  les  parties  empoi- 
sonnées-, le  second  pendant  lequel  oft  tfa  dés  mouveuients  datos 
te  patte  souatteite  å  F  action  du  poison  que  quatad  em'  la  pincfe 
elte-méme.  Lrinfervalle  qui  aépare  ces  deux  temps  est  tres- 
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variable,  il  peut  étre  de  1,  2,  S,  4,  5  hefures  ei  dåvantage.  De 
ce  qu*il  arrive  un  moment  oii  il  n'y  a  daffet  pfoduit  qtre  quand 
on  pince  la  patte  dont  les  vaisseaux  orrt  été  lies,  il  n'en  fan- 
drait  pas  concliire,  contre  F  opinion  de  MM.  Bernard  et  KæHi- 
ker,  que  1'excitabilité  sensitive  ait  été  diminuée  ou  abolie  par 
le  poison  dans  les  autres  parties  du  corps ;  il  est  de  regle,  en 
ellet,  que  les  actions  réflexes  se  transmettent  bien  plus  facile- 
roent  de  la  partie  impressionnée  &  la  partie  motrice  correspon- 
dante  qu'å  tout  autre  point;  c'est-å-dire  que,  si  sur  ui>e  gre- 
nouille  décapitée,  par  exemple,  on  pince  la  patte  postérieure 
droite,  on  aura  des  mouvements  dans  cette  patte  sous  Finfluence 
d'excitations  beaucoup  plus  faibles  que  celles  qui  seraient  né- 
cessaires  pour  en  obtenir  dans  la  patte  gauche, 

Exp.  XCI.  A  midi,  on  lie  liliaque  gauche  sur  u»e  grenouille,  puis  on  in- 
troduit  sous  la  peau  du  dos  trois  gouttes  d'une  solution  concentrée  de  curare. 
A  midi  25  min u tes,  le  train  antérieur  et  la  patte  postérieure  droite  sont 
immobiles.  A  1  h.  30',  on  obtient  encore  des  mouvements  dans  la  patte  pré- 
parée  en  pin^ant  fortement  la  peau  du  dos.  A  2  heures,  on  n'obtient  plus  de 
mouvement  réflexe,  lors  méme  qu'on  pince  la  patte  soustraite  å  Tinfluence 
du  poison.  On  injecte  sotts  la  pean  du  dos  la  solution  d  ex  era  ri  de  norx  vomi- 
que  (le  cæar  conimtie  å  fcattre).  A  3  b.  ♦$',  il  senit,  pour  avoir  de»  con- 
vulsions  dans  la  patte  gauche,  de  passer  sur  un$  parti*  quølconque  du  corps 
des  flocons  de  ouate. 

Cctte  etpérience  est  identique  avec  celles  qm  out  été  faites 
par  MM.  Vulpiafi  et  Rælliker,  et  passible,  par  conséquent,  des 
mémes  objections. 

Exp.  XCH.  On  répéte  1'expérience  précédente,  mais  on  la  conduit  plus  lom* 
el  il  arrive  un  moment  ou  Ton  n'obtient  de  mouvements  réflexes  qu'en  tou- 
chaut  la  patte  dont  les  vaisseaux  sont  lies. 

Nous  fetbns,  relativernent  å  cette  expérience,  robservatiofi 
que  nons  avons  faite  par  rapport  å  celle  qui  est  inscrite  sous  le 
n°  XC.  Mais  nous  insistons  sur  une  circonstance  qui  nous  påralt 
importante,  c'est  quil  nous  est  arrive  qnelquefois  d*obtenir  des 
mouvements  réflexes  en  touchant  la  patte  postérieure  empoi- 
sonnée,  quand  nous  n'en  obtenions  plus  en  touchant  la  patte 
soustraite  å  Finfluence  du  poison.  Ceci  nous  a  paru  arriver  sur- 
tout  quand  les  vaisseaux  sont  lies  depuis  longtemps,  et  que  les 
battements  du  cæur  ont  continué  avec  force  et  régularité.  Nous 
croyons  pouvoir  expliquer  ce  fait,  non  par  Texcitatioi*  qiie  fe 
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poison  exercerait  sur  les  nerfs  avec  lesquels  il  est  mis  en  rap- 
port, mais  plutdt  par  la  perte  que  subit  Fexcitabilité  nerveuse 
dans  la  patte  liée,  perte  due  å  ce  que  le  liquide  sanguin  ne  s'y 
renouvelle  pas  comme  dans  la  patte  opposée. 

Exp.  XCIII.  A  3  heures,  on  lie  Taorte  sur  une  grenouille,  puis  aprés  avoir 
isolé  le  nerf  brachial  gauche,  on  He  la  patte  correspondante.  A  3  h.  40',  on 
introduit  la  solution  de  curare  sous  la  peau  du  dos.  A  3  h.  20',  le  trone  et  la 
patte  antérieure  droite  sont  immobiles.  A  3  h.  22',  on  injecte  dans  1'ouver- 
ture  pratiquée  sur  le  dos  une  petite  quantité  d'une  solution  peu  concentrée 
d'extrait  de  noix  vomique.  A  3  h.  30',  on  passe  trés-lcgérement  un  filament 
de  ouate  sur  la  peau  de  la  patte  antérieure  droite  :  con  vulsions.  dans  cette 
patle  et  dans  le  train  postérieur.  A  3  h.  35',  on  répéte  la  méme  expé- 
rience  sur  la  patte  antérieure  gauche  :  con  vulsions  absolument  semblables. 
Les  mémes  phénoménes  se  renou  veilen  tjusqu'å  3  h.  50'.  11  faut  bien  s'assu- 
rer,  avant  linjection  du  curare,  que  la  patte  liée  a  conservé  sa  sensibilité, 
parce  qu*il  a  r  ri  ve  souvent  que  la  li  ga  tu  re  produit  un  tiraillement  du  nerf  qui 
lui  fait  perdreses  propriétés. 

Cette  expérience  nous  paratt  bien  propre  å  faire  croire  qu*en 
réalité  les  nerfs  sensitifs  n'ont  point  été  attaqués  par  le  curare. 
En  efiet,  quelque  attention  que  nous  ayons  mise  å  agir  de  la 
méme  maniére  sur  les  pattes  antérieures  droite  et  gauche,  nous 
n'avons  pas  observé  la  moindre  différence  dans  les  convulsions 
qui  survenaient  dans  le  train  postérieur,  consécutivement  å  cette 
excitation.  On  pourrait  objecter  que  ces  deux  pattes  n'étaient 
pas  dans  les  mémes  conditions,  que  la  circulation  a  subsisté 
dans  la  patte  empoisonnée,  et  qu'elle  a  été  suppriroée  dans 
Tautre.  Pour  répondre  å  cette  objection,  nous  avons  institué 
une  expérience  comme  la  précédente;  seulement,  aussitOt  que 
la  patte  antérieure  gauche  a  été  immobile,  c'est-å-dire  six  mi- 
nu  tes  aprés  Tinjection  du  poison,  nous  avons  lié  les  vaisseaux 
å  leur  sortie  du  cæur,  et  au  lieu  d'introduire  la  noix  vomique 
sous  la  peau,  nous  1'avons  injectée  directement  dans  la  moelle. 
Cela  n'a  rien  changé  aux  resultats  obtenus. 

Si  on  réfléchit  å  notre  maniére  d' operer,  on  voit  qu'å  part  la 
présence  du  poison,  Jes  deux  pattes,  dont  nous  voulions  com- 
parer  la  sensibilité,  ne  différaient  Tune  de  Tautre  qu'en  ce  que 
la  circulation  avait  dure  six  minutes  de  plus  dans  la  patte  em- 
poisonnée que  dans  la  patte  indemne  du  poison;  ce  qui  est 
réellement  sans  importance.  La  derniére  expérience  montre 
aussi  que  i  si  la  strychnine  ranime  les  mo  u  vern  ents  réflexes 
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lorsqu  ils  sont  éteints,  ce  n'est  pa9  parce  qu'elle  rendrait  aux 
extrémités  nerveuses  Fexcitabilité  qae  le  curare  leur  avait  fait 
perdre ,  mais  bien  parce  quelle  augmente  Texcitabilité  de  la 
moelle. 

Nous  avons  lié  Taorte  et  non  pas  seulement  une  des  ilia- 
ques,  parce  que  nous  avons  remarqué  qu'aprés  Feiiipoisonne- 
ment  par  le  curare  et  la  strycbnine,  Texcitation  d'une  patte 
antérieure  ne  produit  pas  avec  une  egale  facilité  des  mouve- 
ments  réflexes  dans  les  deux  pattes  postérieures;  nous  avons 
vu  quelquefois  que  le  pincement  de  la  patte  droite  agissait  plu- 
t6t  å  gauche,  et  réciproquement.  En  agissantcomparativement 
sur  les  pattes  anlérieures  droite  et  gauche,  et  ne  tenant  compte 
que  des  mouvements  produits  dans  les  pattes  postérieures, 
nous  nous  sommes  proposé  de  faire  en  sorte  que  1'action  ré- 
flexe  ait  å  parcourir  le  méme  trajet  cousécutivement  å  F  action 
exercée  sur  la  patte  empoisonnée  et  sur  la  patte  saine. 

Sans  doute,  les  expériences  que  nous  avons  rapportées  ne 
démontrent  pas  d'une  maniére  certaine  que  le  curare  n'a  pas 
d'action  sur  les  extrémités  sensitives,  mais  elles  prouvent  du 
moins  qu'il  est  presque  impossible  de  trouver  une  différence 
entre  la  sensibilité  des  pattes  empoisonnées  et  celle  des  pattes 
qui  ont  été  soustraites  å  1'iufluence  du  poison. 

Sil  était  prouvé  que  le  curare  est  sans  action  sur  les  extré- 
mités sensitives,  tandis  quil  paialyse  les  extrémités  motrices, 
on  pourrait  expliquer  cette  diflérence,  ou  bien  par  une  action 
spécifique  du  poison,  ou  bien  par  ceci,  que  les  extrémités  sen- 
sitiv es  sont  protégées  par  la  cellule  dans  laquelle  elles  se  ter- 
miuent;  enfin  on  pourrait  supposer  que  la  substance  toxique 
n'a  pas  plus  d' action  sur  les  nerfs  de  mouvement  que  sur  les 
nerfs  de  sentiment,  mais  qu'elle  agit  sur  une  substance  inter- 
médiaire  aux  nerfs  et  aux  muscles,  substance  sur  laquelle 
M.  Brown-Séquard  a  depuis  longtemps  appelé  1'aueiitioo. 

Le  curare  excite  t-il  les  nerfs  sensitifs  ou  les  rend-il  plus 
excitables?  Nous  ne  connaissons  pas  un  seul  fait  qui  donne 
quelque  probabilité  å  cette  opinion. 

2°    8TRTCHNIMB. 

La  strychnine  excite-t-elle  les  nerfs  sensitifs  ou  les  rend- 
elleplus  excitables?  Dans  notre  deuxiferae  mémoire  (p.  117  å 

III.  —  Juilust  1860.  —  No  XI.  34 
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131 ,  N°  de  janvier  1860  du  Journal  de  Physiologie) ,  nous 
croyons  avoif  résolu  ces  deux  questions  en  montrant :  1°  que 
le  poison ,  mis  en  contact  avec  les  nerfs  par  la  circulation  9 
ne  détermine  jamais  de  convulsions  quand  il  n'a  pas  en 
roéme  temps  pénétré  dans  la  moelle;  2°  que  les  convulsions  se 
produisent  chaque  fois  que  la  substance  toxique  touche  å  la 
moelle,  bien  que  .les  extréinités  n  aient  point  été  at  te  in  tes.  S'il 
restait  quelques  don  tes  dans  F  esprit  du  lecteur,  ils  seraient 
probablement  leves  par  les  expériences  suivantes  : 

Exp.  XCIV.  On  lie  I*»  ræur  å  une  grcjnouillo,  et  on  injecte  légérement, 
dans  une  partie  limitée  de  la  portion  supérieure  de  la  moelle,  un  peu  de 
9olution  d'extrait  de  noix  vomique.  Aprés  40  minutes,  on  passe  trés-douce- 
ment  le  crayon  sur  la  peau  des  pattes  antérieures ;  il  se  manifeste  aussi- 
tot  des  convulsions  en  a  vant  et  en  arriére.  bi  on  répéle  la  méme  expé- 
rience  ?ur  les  pattes  postérieures  en  ouspendant  l'animal  dans  Tatmosphére, 
il  ne  se  produit  rien.  Si  on  presse  un  peu  plus  foit  avec  1'instrument,  il  y  a 
de  legers  mouvements  réflexes,  mais  pas  de  convulsions. 

Nous  avons  suspendu  la  grenouille,  afin  que  les  mouvements 
réflexesproduits  en  arriére  dans  ce  dernier  cas  ne  déterminent  pas, 
par  un  déplacement  total  de  r  animal,  un  frottement  des  pattes 
antérieures.  Cette  expérience  prouve :  1°  que  1'excitation  de  par- 
ties  non  empoisonnées  mises  en  fapport  par  les  nerfs  qui  les 
animent  avec  la  portion  de  moelle  qui  a  été  soumise  å  1'intoxica- 
tion,  détermine  des  convulsions  générales ;  2°  que  la  partie  du 
centre  rachidien  qui  a  été  mise  en  rapport  avec  le  poison  est 
devenue  plus  excitable;  3°  que  quand  cette  excitabilité  est  mise 
en  jeu,  la  substance  nerveuse  éprouve  un  ébranlement  qu'elle 
communiqne  avec  toute  son  intensité  aux  parties  saines,  puis- 
qu  il  y  a  eu  des  convulsions  dans  le  train  postérieur;  mais  il 
est  certain  que  cette  augmentalion  df  excitabilité  reste  limitée 
å  la  masse  touchée  par  le  poison,  puisque  1'excitation  des 
membres  postérieurs,  dont  les  nerfs  d' arr  i  vent  point  jusques-lå, 
ne  détermine  pas  de  convulsions.  l/observation  que  nous  fai- 
sons  ici  peut  parattre  naive  aux  personnes  qui  croient  avec 
nous  que  le  poison  n'agit  que  sur  les  parties  qu'il  touche  ma- 
tériellement ;  mais  cette  opinion  n'est  pas  partagée  par  tout  le 
monde. 

Exp.  XCV.  A  4  heures,  sur  une  grosse  grenouille,  on  met  å  nu  1'aorte 
et  les  nerfs  lomhaire*;  on  passe  entre  ces  parties  el  le  corps  de  rtnimal 
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une ficelle  quon  lie  par  dessous.  de  maniére  que  )e  train  anterieor  et  Ve 
trajn  poste  r  i  eu  r  ne  comrauniquent  entra  eux  que  par  Tauile  et  les  nerfs. 
A  4  h.  10',  on  He  1  iliaque  droite,  et  on  pusse  sous  le  trone  aortique  une 
ligature  d'attente.  A  4  h.  42\  on  injecte  dnns  1'iliaque  irauche  une  solu- 
tion  filtree  d'extrait  denoix  vomique;  au  moment  mémeou  Ton  commence 
1'injection,  on  coupe  la  veine  iliaque  du  méme  colé,  et  on  recoit  le  sang  qui 
s'en  écoule  sur  une  masse  de  papier  gris.  Aussitét  que  Tinjeciion  est  ter- 
minée,  on  serre  la  ligature  d'atte.ntc,  puis  on  a  mach e  le  cæur.  De  cette 
maniére,  les  nerfs  de  la  patte  postérieure  gaucht*  ont  seuls  été  mis  en  rap- 
port avec  le  poison.  A  4  h.  45',  on  passe  légéreinent  un  crayon  sur  la 
peau  de  ce  membre;  petit  mouvement  a  droite;  on  fait  la  méme  expérience 
sur  la  patte  droite :  méme  mouvement.  A  4  h.  48',  å  4  h.  20',  å  4  h.  25',  on 
excile  successivement  les  deux  pattes  postérieures,  et  on  ne  remarque  au- 
cune  différence  dans  les  effots  produits.  A  4  h.  30',  on  injecte  de  la  so)  ut  ion 
toxique  dans  le  canal  rachidien.  A  4  h.  35',  on  passe  un  crayon  sur  la  patte 
gauche :  convulsion  å  gauche.  A  4  h.  36',  on  excite  de  la  méme  maniére  la 
patte  droite:  convulsion  absolument  sembluble.  —  Ces  phénoménes  se  répé- 
tent  jusqu'a  4  h.  46'. 

On  voit,  dans  cette  expérience,  que  la  stryebnine,  introduite 
dans  la  patte  gauche,  ne  Ta  pas  rendue  plus  excitable  que  la 
patte  droite  qui  n'a  pas  recu  de  poison. 

Ces  faits,  joints  å,  ceux  que  nous  avoos  rapportés  dans 
notre  deuxiéme  mémoire,  nous  permettent  de  croire  que  la 
stryebnine  ne  rend  pas  les  ner/s  sensitifs  plus  eæcitables}  ei 
quelle  se  cornporte  sous  ce  rapport  comme  le  curare. 

Im.  noix  vomique  paralyse-t-elle  les  nerfs  sensitifs?  —  A  la 
page  61  de  la  Physiologie  du  syslhne  nerreux,  tv  I,  Muller  dit 
que  la  maniére  d'agir  la  plus  ordinaire  des  poisons  narcotiques, 
quand  ils  paralysert  la  faculté  sensitive  des  nerfs,  consiste  å 
penetrer  dans  le  sang,  et  par  lå  au  cerveau,  å  la  moelle  épi- 
niére,  etenfin  aux  nerfs.  Puis  il  ajoute  :  Un  autre  mode  d' ac- 
tion de  leur  part,  plus  lent  que  le  précédent  et  qui  en  est  peut- 
étre  isolé,  consiste  å  détruire  localement  la  force  nerveuse. 

L  illustre  pbysiologiste  ne  fait  pas  connaitre  les  expériences 
å  F  ai  de  desquelles  il  a  pu  reconnaitre  que  les  nerfs  sensitifs 
étaient  paralyses  ap  r  te  la  uioelle  épiniére. 

A  la  page  356  de  ses  Lecons  sur  les  sub  sta  nr  es  toxiques, 
M.  Bernard  s'exprime  ainsi  :  «  Il  ne  nous  reste  plus  qu  un 
a  genre  de  paralysie  sur  les  trois  å  provoquer  artificiellement. 
u  Pouvous-nousle  produire?Trouverons-nous  une  substance  toxi- 
<c  que  qui  agisse  primitivement ,  isolément  sur  la  sensibilité  ?  Oui, 
a  Messieurs,  et  cette  substance  est  la  stryebnine. »  A  la  page  357, 
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le  méme  auteur  rapporte  une  expérience  faite  sur  une  gre- 
nouille  chez  laquelle,  les  communications  vasculaires  ayant  été 
interrompues  entre  les  trains  antérieur  et  postérieur,  il  avait 
injecté  sous  la  peau  du  trone  une  petite  quantité  d'extrait  de 
noix  vomique  :  l' an  i  mal  a  eu  des  convulsions,  et  puis  a  perdu 
lesentiment,  non-seulement  dans  le  train  antérieur.  mais  en- 
core  dans  les  membres  postérieurs.  L/excitation  galvanique  por- 
tée  sur  les  muscles  montre  qu'ils  sont  encore  capables  de  con- 
traction ;  portée  sur  les  nerfs  moteurs,  elle  détenniue  des 
convulsions.  Lu  sensibilité  seule  est  déiruile.  Si ,  par  les  der- 
niéres  paroles,  M.  Bernard  entend  dire  que  Tanimal  n'a  plus 
la  conscience  des  impressions  exercées  sur  les  nerfs  sensitifs, 
nous  Taccordons  volontiers;  mais  s'il  croit  que  ces  organes  ont 
perdu  la  propriétéde  recevoir  Timpression  et  de  réagirsur  elle, 
nous  disons  qu'il  n'en  donne  aucunement  la  preuve,  car  il 
aurait  fallu  démontrer  d'abord  que  la  moelle  avait  conservé  sa 
propriété  réflexe,  sans  laquelle  toute  manifestation  d'activité 
nerveuse  devient  impossible.  Or,  Texpérience  rapportée  par  le 
méme  auteur  k  la  page  359  montre  que,  dans  ces  circonstances, 
le  centre  rachidien  a  perdu  non-seulement  sa  propriété  réflexe, 
mais  encore  son  activité  propre.  Il  s  agit  encore  d'une  grenonille 
empoisonnée  par  la  strychnine.  Aprés  que  les  convulsions  ont 
cessé,  on  voit  que  «  la  galvanisation  de  la  peau  du  nerf  de 
sentiment,  de  la  moelle,  ne  donne  liéu  å  aucun  mouvement... 
Lorsquon  galvanise  la  racine  postérienre  elle-méme  dans  la 
portion  située  entre  le  ganglion  intervertébral  et  la  moelle,  on 
ne  produit  rien;  mais  si  on  excite  la  racine  antérieure,  on  voit 
qu'elle  donne  lieu,  quand  on  la  galvanise,  å  des  convulsions.  » 
On  comprend  facilement,  d'aprés  ce  que  nous  avons  dit  plus 
haut,  que  la  moelle  ayant  perdu  son  excitabilité,  celle  des 
nerfs  sensitifs,  en  supposant  qu'elle  ait  été  conservée,  serait 
devenue  muette,  suivant  Theureuse  expression  de  M.  Vulpian, 
Nous  croyons  done  que  cette  expérience  ne  legitime  pas  la  con- 
clusion  que  M.  Bernard  en  a  tirée,  å  savoir  que,  dans  Tempoi- 
sonnement  par  la  strychnine,  le  nerfmoteur  est  conservé  plus 
longtemps  que  le  nerf  sensitif. 

Suivant  M.  Kælliker  {Gazette  médicale,  1858,  p.  87),  les 
nerfs  sensitifs  n'éprouvent  de  la  part  de  la  strychnine  aucune 
altération.  —  L' opinion  du  physiologiste  allemand  étant  entié- 
rement  opposée  å  celle  de  M.  Bernard,  nous  avons  åå  faire,  de 
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notre  cdté,  quelques  expériences  propres  å  résoudre  la  qaestion 
qui,  comme  on  le  voit,  est  encoreen  litige. 

Exp.  XCVI.  A  3  h.  45\  temp.  +  22,  on  lie  1'aorte  sur  une  grenouille, 
et  on  introduit  de  1'extraitde  noix  vomique  sous  la  peau  du  dos.  A  3  h.  47', 
on  touche  successivement  to u tes  les  pattes:  tétanosaprés  chaque  attouche- 
ment.  A  3  h.  49',  on  touche  1'extrémité  d*un  des  doigts  de  la  patte  an  te- 
ri eu  re  gauche  :  tétanos  en  arriére.  A  3  h.  26',  on  passe  un  fil  sur  la  peau 
d'une  patte  au térie ure ;  mouvemeuten  arriére.  A  3  h.  33',  idem.  A  3  h.  38', 
idem.  A  4  heures,  on  ne  peut  plus  produire  de  mouvements  réflexes. 

Exp.  XCVII.  A  3  h.  45,  on  met  1'aorte  å  nu  et  on  lie  liliaque  droite. 
A  3  h.  46',  on  injecte  dans  1'i'iaqiie  gauche  par  1'aorte  la  solution  d'extrait 
de  noix  vomique;  la  patte  dece  cdté  reste  immédiatement  immobile,  et  des 
convulsions  trés-Torles  ont  lieu  dans  la  patte  préparée,  dans  le  trone  et  dans 
le  train  antérieur.  Les  convulsions  du  trone  et  du  train  antérieur  cessent 
presque  aussitol;  elles  continuent  dans  la  patte  préparée.  A  3  h.  55',  on 
passe  un  fila  ment  d'ouate  sur  la  patte  empoisonnée  :  mouvement  dans  la 
patte  préparée,  et  nous  ne  voyons  pas  de  difTérence  appréciable  dans  le 
mouvement  produit,  lorsqu'on  passe  1'ouate  sur  Tune  ou  1'autre  patte.  A 
4  heures,  les  mouvements  réflexes  ont  cessé;  les  nerfs  moteurs  de  la  patte 
empoisonnée  ont  perdu  leur  excitabilité ;  ceux  de  la  patte  préparée  Tont 
conservée. 

» 

Cefait,  dont  nous  avons  été  témoin  bien  souvent,  montre 
que  les  nerfs  sensitifs  peuvent  demeurer  excitables  quand  les 
nerfs  moteurs  correspondants  ont  perdu  toute  excitabilité. 

Si  å  ces  expériences ,  que  nous  avons  répétées  un  grand 
nombre  de  fois,  on  ajoute  celle  que  nous  avons  décrite  sous  le 
n°  XC  V ;  si  on  se  rappelle  que  des  mouvements  réflexes  ont  pu 
étre  obtenus  deux  heures,  trois  heures,  un  jour  et  davantage 
aprés  rempoisonnemerit,  pourvu  qu'on  ait  soin  de  ne  pas  épui- 
ser  Tanimal,  on  restera  convaincu  que  la  strychnine  n'agit  pas 
autrement  que  le  curare  sur  les  nerfs  sensitifs,  et  que,  par  con- 
séquent,  Tantagonisme  quon  a  signalé  n'existe  pas. 

(La  suite  au  prochain  numtro. ) 
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THÉ0R1E  DES  EFFETS  rHYSIOLOGIQUES 

PRODUITS    PAR    L' ÉLECTRICITÉ    TRANSlflSE,    DANS    i/ORGAMSlfE    ANIMAL, 
A   l/ÉTAT  DB  COURANT  INSTAKTARÉ  ET  A  L^TAT  DE  COUBAKT  COHT1KU 

PAR 

BE.  A.   €HADV£All 

Chef  des  tre ran x  d'anatomie  et  de  phjsiologte  a  1'Seole  imperiale  vélérinatre  de  Lyon. 

Sulte  du  troisjéme  mémoire  (1). 


ART.    2.   —  FAITS    RELATIPS    A    LA    PROPRIÉTÉ    EXCITATR1CB 
DE    L'éLECTRIClTÉ    PROPRE    DES    ANIMAUX. 

§  I.  —  De  1'électricité  propre  des  animaux  considérée  en  elU-mémc. 

I. 

1/ électricité  qui  prend  naissance  dans  les  organes  des  ani- 
maux vivants  est  de  deux  sortes.  Lune,  å  haute  teusion,  se 
manifeste  sous  forme  de  decharges  avec  étincelles  qui  se  rap- 
prochent  beaucoup  des  decharges  d^nduction  :  particuliére 
å  quelques  poissons  dits  électriques,  il  n'en  sera  pas  question 
ici.  L/autre,  å  tension  faible,  partage  toutes  les  propriétés  de 
F  électricité  galvanique,  et  se  montre  sous  forme  de  courants 
continus  trés-peu  intenses;  cette  derniére  espéce  est  commune 
å  tous  les  animaux,  et  peut-étre  å  la  plupart  des  tissus  des  ani- 
maux ;  mais  elle  n'a  guére  été  trouvée  jusqu'å  present  que  dans 
la  peau,  les  nerfs  et  surtout  les  muscles.  Les  quelques  mots 
que  je  vais  dire  sur  cette  électricité  propre  considérée  en  elle- 
méme  aUront  pour  but  de  rappeler,  sans  prétention  å  une 
description  compléte,  des  faits  qui  doivent  étre  trés-pré?ents  å 
1' esprit  pour  Tintelligence  des  considérations  relatives  å  F  action 
excitatrice  de  cette  électricité. 

# 

(1)  Voyez  lei  précédents  mémoires  dans  les  nM  VII,  VIII,  IX  et  X,  juillet  et  octo- 
bre  1859,  janvier  et  av  ril  1860,  et  page  458  du  present  numéro. 
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ir. 

Dans  tout  faisceau  musculaire,  la  surface  longitudinale  des 
fibres  est  constituée  dans  un  etat  électrique  oppose  å  calui  de 
leur  extrémité  ou  de  leur  coupe  transversale.  La  premiere  est 
toujours  positive  par  rapport  å  la  seconde. 

Dans  tout  faisceau  musculaire,  deux  points  de  la  surface  ou 
section longitudinale,  sils  sont  pris  å  des  distances inégales  de 
la  par  tie  moyenne  du  faisceau,  affectent  des  etats  électriques 
différents  :  le  plus  rapprocbé  du  milieu  du  muscle  est  positif  et 
1'autre  négatif. 

Dans  tout  faisceau  musculaire,  deux  points  de  la  surface  ou 
section  transversale  forroée  par  Textrémité  des  fibres  primi- 
tives  se  trouvent  encore,  quand  ils  sont  pris  å  des  distances 
inégales  du  centre  de  la  surface,  dans  des  etats  électriques  op- 
poses :  c'est  le  plus  rapproché  du  centre  qui  est  positif,  et  le 
plus  éloigoé  qui  est  négatif. 

Ges  principes  étant  donnés,  il  devient  facile  de  prévoir  le 
sens  du  courant  quon  obtiendra  en  réunissant  par  un  are  con- 
ducteur,  le  circuit  d'un  galvanométre  par  exemple,  deux  points 
différents  d'un  méme  muscle. 

1°  Dans  la  fig.  2,  Tare  ø,  qui  réunit  les  deux  surfaces  ou 
sections  du  muscle,  est  parcouru  par  un  courant  qui  marche  de 
la  section  longitudinale  å  la  transversale.  Si,  au  lieu  d'un 
muscle  entier  coupé  en  travers,  on  n  avait  qu'un  de  ses  fais- 
ceaux,  la  reunion  de  la  section  longitudinale  artificielle  du 
faisceau  avec  la  section  transversale  donnerait  lieu  5  un  cou- 
rant de  méme  sorte. 

2°  Dans  la  fig.  3,  Tare  b  joint  deux  points  de  la  section  lon- 
gitudinale naturelle  du  muscle  placés  å  des  hauteurs  diflTéren- 
tes ;  aussi  cet  are  est-il  traversé  par  un  courant  qui  va  du  point 
le  plus  rapproché  du  milieu  du  muscle  au  point  le  plus  éloigné. 

3°  Dans  la  fig.  2,  Fare  6,  jeté  du  centre  de  la  section  trans- 
versale å  un  point  excentrique  de  la  méme  section,  charrie  un 
courant  qui  marche  du  premier  point  au  second. 

4°  Dans  la  fig.  3,  Tare  a  réunit  la  surface  longitudinale  du 
muscle  avec  le  tendon  de  1'extrémité  inférieure,  c  est-å-dire 
avec  la  section  transversale  naturelle  de  Torgane,  le  tendon 
étant  1'aboutissaht  de  1'extrémité  ou  coupe  terminale  de  tontes 
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Fig.  2. 


4 


Fig.  3 


Fig.  4. 


V 


Fig.  5. 


les  fibres  primitives.  Aussi  retrouve-t-on  ici 
les  conditions  du  premier  cas,  et  le  courant 
obtenu  marche,  dans  le  muscle,  du  tendon 
å  la  section  longitudinale,  dans  r  are,  de  la 
section  longitudinale  au  tendon. 

5°  Dans  la  fig.  4,  Tare  a  rassemble  le  ten- 
don, ou  la  section  transversale  naturelle, 
avec  le  nerf,  qui  représente  la  section  lon- 
gitudinale intérieure  du  muscle,  å  cause  de 
son  contact,  duns  Tépaisseur  de  Torgane, 
avec  la  surface  des  faisceaux  musculaires 
primitifs.  On  retombe  encore  ainsi  dans  les 
conditions  du  premier  cas,  et  le  courant 
observé  va,  dans  le  muscle,  du  tendon  au 
nerf,  dans  Tare,  du  nerf  au  tendon. 

6°  Si  Tare  réunissait  le  nerf  avec  un  point 
pris  sur  le  milieu  de  la  longueur  du  muscle 
(fig.  å,  6),  on  n'aurait  aucun  courant,  parce 
que  la  section  longitudinale  serait,  de  cette 
maniére,  réunie  symétriquement  avec  elle- 
méme.  Mais  un  courant  se  manifesterait, 
comme  dans  le  deuxiéme  cas,  si  1'extré- 
mité  musculaire  de  l' are  b  ne  répondait 
pas  exactement  å  la  partie  moyenne  de 
Torgane. 

Telles  sont  les  lois  fondamentales  qui  president  å  la  mani- 
frstation  du  courant  électrique  musculaire. 

Galvani,  Tillustre  auteur  de  la  découverte  de  Télectricilé  ani- 
male, a  constaté  le  premier  Texistence  de  ce  courant,  en  ex- 
périmentant  sur  les  grenouilles,  mais  seulement  par  1'action 
physiologique,  et  sans  attribuer  précisément  å  Téléctricifé  des 
muscles  les  eflets  d'excitation  qu'il  avait  observés. 

Nobili,  sous  le  nom  de  courant  propre  de  la  grrnouille^  dé- 
crivit  ce  courant  musculaire,  aprés  en  avoir  déterminé  Texis- 
tence  et  la  direction,  å  Taide  du  galvanométre,  sur  des  gre- 
nouilles préparées  comme  dans  la  fig.  5.  11  vit  Télectricité 
marcher  des  pieds  vers  la  tete  de  1'animal,  mais  il  nesongea 
pas  pl  us  que  Galvani  å  préciser  le  rdle  des  muscles  dans  la 
manifestation  de  ce  courant  de  la  grenouille. 
f/ est  Matteucci  qui  démontra  trés-catégoriquement  1'exis- 
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tence  du  courant  musculaire,  qu'il  eut,  du  reste,  le  tort  de 
distinguer  du  courant  propre  décrit  par  Nobili. 

Mais  si  Matteucci  eut  1'honneur  de  la  découverte  de  ce  cou- 
rant musculaire,  Dubois-Reymond  eut  le  mérite  d'en  indiquer 
les  lois  avec  la  plus  remarquable  précision.  Cest  lui  qui  dé- 
montra  que  la  section  longitudinale  du  muscle  est  positive  par 
rapport  å  la  section  transversale.  ( Matteucci  n'avait  exprimé 
que  trés-incomplétement  cette  loi,  en  disant  que  la  surface  ex- 
térieure  des  muscles  est  positive  par  rapport  k  leur  intérieur.) 
Cest  lui  qui  fit  voir  que  deux  porats  asymétriques  d'une  lnéme 
section  sont  constitués  dans  des  etats  électriques  différents. 
Cest  lui  qui  prouva  que  le  nerf  et  le  tendon  (Tun  muscle  po9- 
sédent  1'état  électrique  de  la  section  que  chacun  d'eux  pro- 
longe;  c'est-å-dire  que  le  nerf,  en  rapport  profondément  avec 
la  surface  longitudinale  des  faisceaux  élémentaires,  est  positif 
par  rapport  au  tendon,  qui  re^oit  rinsertion  de  Fextrémité  ou 
coupe  transversale  de  ces  mémes  faisceaux.  Cest  lui  enfin  qui 
établit  Tidentité  du  courant  propre  de  Nobili  avec  le  courant 
musculaire,  en  démontrant  que  le  flux  électrique  obtenu  par 
Nobili  sur  sa  grenouille  (fig.  5)  n'est  autre  chose  que  le  courant 
des  muscles  de  la  patte,  principalement  des  gastro-cnémiens, 
courant  transmis  å  ti  avers  le  fil  du  galvanométre,  par  les  ten- 
don s  des  extrémités  et  par  le  morceau  de  colonne  vertébrale 
qui  réunit  les  deux  faisceaux  nerven  x  de  la  region  lombaire. 
Dubois-Raymond  a  done  ren  du  le  plus  signalé  service  å  la 
science  par  cette  détermination  rigoureuse  des  conditions  et 
des  caractéres  du  courant  musculaire.  Aussi,  tous  ceux  qui 
savent  combien  la  précision  des  faits  facilite  les  recherches 
que  Ton  veut  entreprendre  sur  des  faits  semblables,  ou  sur  des 
faits  analogues,  professeront-  ils  toujours  pour  cette  détermina- 
tion une  admiration  reconnaissante. 

Les  services  rendus  å  la  science  par  Dubois-Reyinond,  dans 
cette  question  du  courant  musculaire,  se  sont  étendus,  au  delå 
du  domaine  des  faits,  jusque  dans  celui  de  la  tbéorie  pure.  Il 
a  voulu,  en  effet,  expliquer  Torigine  de  ce  courant  et  les  causes 
qui  n'en  permettent  la  manifestation  que  dans  les  conditions 
indiquées  plus  haut.  Je  n'ai  pas  å  le  suivre  sur  ce  nouveau  ter- 
ra! n  :  car,  ainsi  qu*on  pourra  sen  convaincre  dans  la  suite  de 
cet  article,  il  importe  assez  peu,  au  point  de  vue  spécial  od  je 
me  place,  que  le  savant  professeur  ait,  dans  cette  no u velle  ex- 
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plorotion*  rencontré  1' er  re  ur  oa  trouvé  la  vérité.  Il  me  suffira 
de  dire  que,  pour  lui,  la  force  électro-niotrice  des  muscles  en- 
gendre  normalement,  å  Fintérieur  de  ces  organes,  un  nombre 
prodigieux  de  courants,  qui  se  dirigent  de  tous  les  points  de  la 
surface  longitudinale  des  faisceaux  élémentaires  å  tous  les 
points  des  deux  surfaces  terminales,  et  que  le  flu  x  électrique 
obtenu  dans  le  fil  d'uo  galvanométre,  en  touchant  un  muscle  k 
deux  endroits  difTéreots,  provient  de  la  dérivation  de  ces  cou- 
rants préexistants  dans  Fépaisseur  de  ce  muscle.  Le  con  rant 
musculaire  ne  serait  done  pas  créé  de  toutes  pieces  au  moment 
du  contact  des  extrémités  de  Fare  conducteur  avec  le  muscle ; 
ce  courant  représenterait  une  partie  dérivée,  et  une  trés-faible 
partie,  de  Fensemble  des  courants  qui  sont  constamment  en  eir- 
culation  å  Fintérieur  du  muscle ;  et  c'est  ce  qui  le  distinguerait 
du  courant  des  piles  ordinaires,  dans  lesquelles  la  force  électro- 
motrice,  tont  en  donnant  lien  å  des  eflets  de  ten  si  on,  ne  pro- 
duit  aucun  mouvement  d'électricité  au  sein  de  Fappareil  tant 
que  le  circuit  n'est  pas  ferme  par  la  reunion  des  deux  poles. 

A  vrai  dire,  il  n'y  a  point  de  fait  positif  qui  justifie  la  sup- 
position  de  cette  difFérence  entre  la  pile  organique  et  les  piles 
ordinaires  dont  le  circuit  n'est  pas  ferme.  Aussi  n'en  sera-t-il 
guére  tenu  compte  dans  le  present  travail,  quoique  Fhypotbése 
de  Dubois-Reymond  ait  été  accueillie  en  Allemagne  avec  antant 
de  faveur  que  les  faits  si  nombreux  et  si  intéressants  dont  il  a 
enrichi  la  science,  et  quoique  cette  hypothése  ait  été  regardée, 
å  tort  selon  nous,  comme  absolument  indispensable  å  Fexpli- 
cition  de  plusieurs  de  ces  faits.  Done,  pour  nous,  le  muscle 
doué  de  ses  proprienes  vitales  sera  une  pile  dont  les  pdles  se 
trouvent  représentés,  Fun  par  la  section  transversale,  Fautre 
par  la  section  longitudinale,  ou  bien  par  deux  points  asymétri- 
ques  de  la  méme  section.  Que  cetle  pile,  avant  la  fermeture  de 
son  circuit,  soit  le  siége  de  courants  partiels  extrémement  nom- 
breux, cela  peut  étre  vrai,  mais  cela  est  impossible  å  démon- 
trer.  Aussi,  regarderons-nous  la  pile  musculaire  comme  étant 
alors  inactive,  en  tant  quappareil  producteur  de  courants,  au 
méme  titre  que  les  au  tres  électro-moteurs ;  et  son  activité  ne 
commencera  pour  nous  qu'au  moment  de  la  fermeture  du  eir- 
cuit  par  la  reunion  des  deux  poles. 

C est  de  la  méme  maniére  que  nous  considérerons  toutes  les 
&utres  sources  d'électricité  animale. 
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Les  propriétés  électriques  des  nerfs,  déjå  connues  de  Gal  v  an  i, 
ont  été  mises  en  lumiére  par  Dubois-Reymond,  å  qui  revient 
1'honneur  de  la  découverte  de  tout  ce  qui  se  rattache  å  1'étude 
de  ces  propriétés.  Dubois-Reymond  fit  voir  qu  il  existe  entre 
les  sections  longitudinale  et  transversale  des  cordons  nerveux, 
comme  entre  deux  points  asymétriques  de  la  méme  section,  les 
diflérences  d'état  électrique  qui  ont  été  signalées  pour  les 
muscles. 

Ainsi,  quand  un  are  conducteur  réunit  la  section  longitudi- 
nale d'un  tronf  on  nerveux  avec  la  section  transversale,  Fare  est 
parcouru  par  un  courant  qui  va  de  la  premiere  section  å  la  se- 
conde  (fig.  6). 

Si  Tare  réunit  deux  points  de  la  surface  longitudinale  inéga- 

lement  rapprochés  du  milieu  du  cordon  _j .. 

nerveux,  le  courant  marcbe  vers  le  point  le      Fi&- 6-  V^y* 
plus  éloigné  (fig.  7).  x 

Dubois-Reymond  a  vu  que  les  choses  se  Fig.  7.  -*?"*";+'* 
passent  d'une  maniére  analogue,  lorsque  **' 

Tare  unit  deux  points  d'une  méme  section      Fig.  8.     ^^^^ 
transversale  inégalement  éloignés  du  centre  "v*^-- -' '* 

de  la  section. 

Il  a  fait  voir  enfin  que,  dans  le  cas  oix  deux  points  symétri- 
ques  de  la  section  longitudinale  sont  réunis  par  un  are  conduc- 
teur, si  le  nerf  contient  plus  de  fibres  a  une  extrémité  qu'å 
Tautre,  il  se  forme  un  courant  qui  va  de  la  grosse  extrémité 
vers  la  petite  (fig.  8). 

D'aprésce  qni  précéde,  si  deux  trones  nerveux  sontdisposés 
de  maniére  que  la  section  longitudinale  de  Tun  réponde  å  la 
section  transversale  de  1'autre,  et  vice  rersd  (fig.  9),  chacun 

des  deux  nerfs  jouera  <s=at_  t ^__ 

le  r61e  d'arc  conduc-     «g.  »•  c^j^"""      ^cr^~~  nFig.  i*. 

teur    par    rapport    å 

1'autre ,    et  les  deux 

courants  nerveux  s'a-     Fig.  a.         f^%        —  «-  ~~*    jfik.  u. 

jouteront,  en  se  diri- 

geaot,  dans  le  circuit,  de  la  surface  transversale  de  chaque  nerf 

k  la  section  longitudinale.  Dans  le  cas  oii  les  deux  trones  ner- 


Fig.  10.         ^^^  _Z2~=i)Fig.  13. 
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veux  se  répondraient  par  leurs  sections  de  méme  nom  (fig.  10)  9 
les  deux  forces  électro-motrices,  agissant  en  sens  contraire,  se 
neutraliseraient  complétement.  Enfin,  il  va  sans  dire  qu'un 
nerf  étant  recourbé  de  maniére  å  mettre  sa  propre  section  trans- 
versale avec  sa  propre  section  longitudinale  (fig.  11),  les  con- 
ditions  nécessaires  å  la  naissance  d'un  courant  se  trouvent  réa- 
lisées;  le  nerf  se  sert  å  lui-inéme  d'arc  conducteur;  et  r  anse 
ai  nai  formée  se  trouve  parcourue  par  un  flux  électrique  dans  le 
sens  babituel. 

D'aprés  ce  qui  a  été  dit  plus  baut,  dans  les  trois  cas  qui  vien- 
nent  d*étre  indiqués,  les  conditions  resteraient  les  meines,  si 
les  nerfs  étaient  mis  en  contact  par  deux  points  asymétriqnes 
de  la  surface  longitudinale. 

Il  faut  ajouter  que  plusieurs  faits,  sur  lesqiiels  on  reviendra 
plus  loin  en  quelques  mots,  dounent  lieu  de  penser  que,  dans 
cbacun  de  ces  trois  cas,  on  peut,  sans  rien  changer  au  mode  de 
manifestation  du  courant  nerveux,  au  lieudefaire  toucher  les 
nerfs  par  deux  points  circonsct  its  de  la  section  longitudinale, 
les  mettre  en  contact  par  un  seul  point  trés-étendu,  de  maniére 
qu'il  n'y  ait  pas  d'intervalle  entre  les  deux  nerfs.  Ainsi,  avec  la 
disposition  de  la  fig.  12,  les  choses  se  passeraient  comme  avec 
celle  de  la  fig.  9.  De  ménie  pour  la  disposition  de  la  fig.  13  et 
celle  de  la  fig.  10,  de  la  fig.  IA  et  de  la  fig.  11. 

IV. 

Dubois-Reymond  a  constaté  aussi  que  la  peau  des  grenouilles 
jouit  d'une  force  électro-motrice  trés-prononcée.  Mais  il  n'a 
guére  étudié  cette  force  électro-motrice.  M.  Cl.  Bernard  a  fait 
sur  elle,  avec  M.  J.  Regnauld,  une  serie  de  recherches  qui  lui 
ont  permis  de  constater  que  la  face  externe  de  la  peau  est  tou- 
jours  negative,  par  rapport  å,  la  face  interne  de  cette  membrane, 
et  par  rapport  å  la  suiface  externe  des  mu&cles.  Le  courant 
musculo-cutané  qu  on  obtient  en  réunissant  la  face  externe  de 
la  peau  avec  celle  d'un  muscle  est  relativ  ement  fort. 

§2.  —  De  1'excitation  produite  par  l'électricité  animale,  soit  sur  les 
organes  qui  fournissent  cette  électricité,  soit  sut"  dautres  organes. 

I. 

Je  parlerai  d'abord  de  1' action  excitatrice  du  courant  muscu- 
laire,  le  mieux  étudié  de  tous ;  et  je  cominencerai  par  1'exposi- 
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tion  des  faits  que  jfai  observés  rooi-méme  en  roe  placant  dans 
les  conditions  les  plus  si  mp  les  possible  (1). 

1°  J'enléve,  sur  uiie  grenouille  qui  vient  d'étre  tuée,  les  deux 
gastro-cuémieus  mums  de  leur  tendon,  et  en  laissant  attaché  å 
cbacun  d'eux  une  assez  grande  longueur  du  nerf  poplité  in- 
terne, qui  fournit  au  muscle  son  ramean  nerveux.  L'opération 
faite  avec  toutes  les  précautions  nécessaires  pour  ne  point 
écraser  ou  contusionner  le  nerf,  j'abandonne  les  deux  muscles 
å  eux-niémes,  pendant  vingt  ou  trente  minntes,  sous  une  cio- 
che  contenant  de  Tair  saturé  d^umidité.  Ce  temps  écoulé, 
Fexcitabilité  des  deux  cordons  nerveux  s'est  modifiée  suivantla 
maniére  habituelle,  c  est-å-dire  que  cette  excitabilité  est  deve- 
nue  un  peu  moindre  å  Textrémité  libre  qu'å  Textrémité  adhé- 
rente  au  muscle;  et  c'est  å  ce  moment  qu'il  convient  de  pro- 
céder  aux  opérations  dont  il  va  étre  question. 

L'un  des  muscles  (fig.  ib  et  1(5,  a)  est  pose  sur  un  plan 
isolant,  et  le  nerf  de  Fan  tre  muscle  (ft)  réunit  le  tendon  et  le  nerf 
du  premier,  préalablement  inclinés  du  méme  cété.  Dans  cette 
disposition,  le  muscle  a  est  une  pile  dont  le  pdle  positif  est  re- 
présenté  par  le  nerf,  et  le  négatif  par  le  tendon.  Le  nerf  du 
muscle  b  est  un  are  conducteur  qui  ferme  le  circuit  de  la  pile 
en  réunissant  les  deux  pdles.  Le  muscle  b  lui-méme  est  un  gal- 
vanoscope  dont  les  contractions  indiqueront  Taction  excita- 
trice  exercée  par  Vélectricité  du  muscle-pile.  Or,  d'aprés  tout 
ce  qu'on  sait  sur  le  mode  d' action  de  Télectricité  galvanique,  å 
laquelle  Télectricité  du  courant  musculaire  doit  étre  assimilée, 
ce  courant,  infiniment  trop  faible  pour  engendrer  une  excita- 
tion  pendant  qu'il  circule,  sera  capable  de  produire  Teffet  ex- 
ei  tat  en  r  par  sa  decharge  ou  extra-  courant  initial,  et  méme, 
qnoique  å  un  degré  beaucoup  moindre,  par  sa  decharge  ou  ex- 
tra-courant  terminal. 

Done,  le  nerf  du  muscle-galvanoscope  b  étant  soulevé  par  son 
extréraité  libre,  soit  au  moyen  d'une  pince  isolante,  soit  avec 
un  fil  de  soie  attaché  å  cette  extrémité,  si  on  le  laisse  retomber 
pour  fenner  de  nouveau  le  circuit  du  muscle-pile,  ce  nerf  su- 
bira  1'action  excitatrice  de  la  decharge  initiale,  et  voici  quels 
seront  les  eflets  de  cette  excitation  :  1°  avec  la  disposition  de  la 
fig.  15,  c'est-å-dire  avec  le  courant  descendant  dans  le  nerf, 

(1)  C*est  au  commencement  ou  mieux  å  la  fin  de  Huver  que  les  expériences  dont 
je  vaia  rendre  compte  reussiuent  le  mieux. 
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beile  contraction  (lu  moscle~galvano8cope ;  2°  avec  la  disposi- 
tion de  la  fig.  16,  c'est-å-dire  avec  le  courant  ascendant  dans 
le  nerf,  contraction  trés-faible,  le  pl  us  souvent  tout  å  fait  nulle, 
dans  le  muscle-galvanoscope.  En  un  mot,  la  decharge  initiale 
produit  les  mémes  effets  que  celle  d'une  pile  ordinaire  trés- 
faible,  cette  decharge  determinant  surtout  Texcitation  au  point 
de  sortie  :  dans  le  premier  cas,  la  contraction  est  forte,  parce 
que  le  point  de  sortie  de  1'électricité  répond  å  une  partie  du  nerf 
ayant  conservé  son  excitabilité;  la  contraction  est  faible  ou 
man  que,  dans  le  second  cas,  parce  que  1'excitation,  au  point  de 
sortie,  s exerce  pres  de  Textrémité  libre  du  nerf,  c  es  t-å- di  re  en 
un  point  qui  est  devenu  moins  excitable  (1). 

l/interruption  du  circuit,  par  le  sou  leverne  ut  de  1'extrémité 
libre  du  nerf-galvanoscope,  ne  doone  souvent  lieu  å  aucun  effet. 
Mais,  quand  il  y  a  effet,  on  observe  :  1°  avec  la  disposition  de 
la  fig.  16,  contraction  manifeste ;  2°  avec  la  disposition  de  la 
fig.  15,  rien.  Autreinent  dit,  les  eflets  de  la  decharge  terminale 
qui  se  produit  alors  sont  inverses  å  ceux  de  la  decharge  ini- 
tiale, ce  qui  confirme  1'identité  d'ac- 
Flg* 15*  ^£    ^%i*^>*  tion  du  courant  musculaire  et  du 

courant  voltaique. 

2«  Dans  les  conditions  que  je 

Flg' 16,  "r^- -^ *^   viens  de  faire  connaitre,  les  phéno- 

ménes  de  1'excitation  exercée  par  le 

^     ^^  courant  musculaire  sur  un  nerf-gal- 

g*  ^  ^     vanoscope  se  raanif esten t  avec  la 

plus  grande  nettete.  Cest  qu'en  ef- 
fet la  pile  qui  fournit  ce  courant  se  presente  alors  avec  deux 
poles  bien  délimités,  au  moyen  desquels  on  peut  conduire 
l'électricité  avec  beaucoup  de  précision  dans  le  cordon  ner- 
veux  que  Ton  veut  exciter.  Ces  conditions  ne  s6nt  cepeodant 
pas  absolument  nécessaires  pour  la  réussite  de  1'expérience. 
Ainsi,  en  réunissant  avec  1'arc  nerveux  deux  points  quelcon- 
ques  pris  sur  le  corps  cbarnu  lui-méme  du  muscle-pile,  et 
constitués  dans  des  etats  électriques  opposes,  il  sera  toujours 
facile  de  voir  å  peu  pres  les  mémes  phénoménes.  On  pourra 

(l)  II  faut  ajouter  que  les  phunoméues  de  VancUctrotonu*  et  da  catéUcIrotonu*  con* 
courent  å  cette  différence  d'action  entre  le  courant  descendant  et  le  courant  ascen- 
dant. Mais  je  ne  puis  nTétendre  sur  ce  sujet  avant  d'avoir  analyse  les  travanx  de 
M.  Pfluger. 
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du  moins  coostater,  par  la  contraction  du  galvanoscope  muscu- 
laire,  1' action  excitatrice  du  courant  engendré  par  le  muscle- 
pile.  Cette  contraction  s'obtiendra  méme,  peut-étre  moins  con- 
stamment,  mais  d'une  maniére  trés-nette,  eu  laissant  tomber 
au  hasard  le  nerf  du  muscle  galvanoscope' sur  une  des  surfaces 
du  uiuscle-pile,  saus  pren d re  la  précaution  de  donner  au  nerf 
la  forme  d'un  are  interpolaire  (Matteucci).  Quoique  le  nerf  s'ap- 
plique  alors  par  tous  les  points  de  sa  longuenr  sur  le  muscle 
producteur  du  courant  (fig.  17),  ce  courant  trouve  encore  å 
s établir  dans  le  cordon  nerveux,  absolument  comme  dans  le 
cas  d'arc  jeté  d'un  point  positif  å  un  point  négatif  du  muscle- 
pile.  Cest,  du  moins,  ce  quon  peut  déduire  de  1'observation 
des  effets  pbysiologiques. 

3°  Dans  la  premiere  serie  des  expériences  dont  il  vient  d'étre 
question,  il  n'a  été  parlé,  pour  simplifier  Texposition  des  faits, 
que  de  1' action  excitatrice  exercée,  par  le  courant  musculaire* 
sur  le  nerf  du  muscle-galvanoscope ;  mais  le  courant  agit  avec 
la  méme  intensité  sur  le  nerf  du  muscle-pile  lui-méme.  Ce  der- 
nier  nerf,  parcouru  nécessairement  de  bas  en  haut  par  Télectri- 
cité,  éprouve  toujours  le  maximum  de  1'excitation  de  la  decharge 
initiale  åTendroit  ou  il  est  en  contact  avec  le  nerf-galvanoscope. 
Or,  si  Texcitabilité  nerveuse  est  suffisamment  conservée  å  ce 
point,  on  constatera  å  cbaque  fermeture  du  circuit  une  beile 
contraction  du  muscle-pile.  Quant  å  la  decharge  terminale,  elle 
ne  produit  généralement  aucun  eflet.  Le  tableau  su  i  v  ant  donne 
r  ensemble  des  resultats  produits  par  Texcitation  des  deux 
nerfs  : 


1  Fermet         i  Muscle-galvanoscope  :  Contraction. 
!  '  (  Muscle-pile  :  Contraction. 


1*  Courant  descendant  (!) 

(fig.  15).  J   0llvertupe-  \  Muscle-galvanoscope  •  flien. 

*  *  (  Mnscle-pile  :  Bien, 

.  -,         .  i  Muscle-galvanoftcope  :  Bien. 

i  Fermeture.  i  _.      ...       n  . 

_.  «  ,     A        V  f  Muscle-pile  :  Contraction. 

2°  Courant  ascendant        }  #  *i      •         •  ~    . 

At     .  .  i   BI  uro  le  -  galvanoscope  :  Contraclton 

°*  i    Ouverture.  I         [ni ble,  souvent  nulle. 

■  [  Muscle-pile  :  Rien. 

J^jouterai  aux  indications  fourniespar  ce  tableau,  que  Técra- 
sement  du  nerf  du  muscle-pile  empéche  le  plus  ordinairement 
la  contraction  de  ce  muscle,  parce  que  la  transmission  de  1'exci- 

(1)  Bien  entendu  que  le  courant  est  seulement  dit  descendant  pour  le  nerf  du 
muflcto-gaWanoftcope. 
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tation  exercée  au  point  de  sortie  de  la  decharge  initiale  est  al  ors 
rendue  impossible.  L'eflet  de  cette  decharge  ne  se  manifeste 
plus  que  dans  le  muscle-galvanoscope ,  mais  il  s'y  manifeste 
avec  la  méme  force  quauparavant;  ce  qui  indique  queTécra- 
sement  pratiqué  n'a  pas  modifié  sénsiblement  la  propriété 
condnctrice  du  muscle-pile,  et  que  le  courant  transmis  å  tra- 
vers le  nerf  du  muscle-galvanoscope  conserve  å  peu  pres  la 
méme  intensité. 

4°  Ce  qui  vient  d'étre  dit  de  1'action  du  courant  musculaire 
sur  1'organe  méme  qui  le  fournit  montre  que  cet  organe  peut 
se  servir  å  lui-méme  de  galvanoscope.   Aussi  sufik-il,  pour 

mettre  en  évidence  les  effets  physiologiques  du 
courant  musculaire ,  de  fermer  le  circuit  du 
muscle  qui  le  fournit  en  repliant  le  nerf  de  ce 
in u sele  sur  son  tendon  (flg.  18).  Quand  le  muscle 
est  entiérement  frais,  on  ne  manque  jamais  d' observer  une  forte 
contraction  au  moment  de  la  fermeture  dn  circuit,  contraction 
qui  ne  se  manifesteraitplus  si,  au  Ueu  de  joindrele  tendon  avec 
le  nerf,  on  ramenait  celui-ci  sur  le  milieu  du  corps  charnu. 

Dans  la  disposition  de  la  flg.  19,  ce  sont  deux  muscles  qui 
jouent  å  la  fois  et  le  r61e  de  pile  et  le  r6le  de  galvanoscope.  Le 
circuit  qifils  forment,  en  se  réunissant  nerf  å  tendon,  est  par- 
couru  dans  le  méme  sens  par  les  deux  courants,  dont  les  eflets 
s  ajoutent  et  sont  ainsi  plus  énergiques.  Non-seulement  on 
observe  dans  les  deux  muscles  une  trés-forte  contraction  ini- 
tiale, mais  il  arrive  parfois  qu'il  se  produit,  sinon  dans  les  deux 
organes.  du  moins  tantet  dans  Tun,  tantet  dans  Tautre,  une 
faible  contraction  terminale. 
La  fig.  20  montre  le  muscle  b  uni  par  son  nerf  ét  le  milieu 

^ ^  de  son  corps  charnu  avec  le  nerf 

Fi&-  19,c=i^!~^— -^>^*»    et  te  tendon  du  muscle  a.  Ce  der- 

jT^^T^^  nier  joue  done  seul  le  réle  de 

Pig.  20.   ^^r^^r^^    P^e'    Auss* »   ^es  eflets  sont-ils 

^s— — ^  moins-  forts  que  dans  le  cas  de  la 
Fig.  «i-   ^^^^J^^C^^?   fig-  *&•  H  m'estarrivé,  avec  des 

=*v^Z-~->^  muscles  qui  venaient  d'étre  pré- 
parés  depuis  quelques  instants  seulement,  d'obtenir  trés-net- 
tcment,  quand  les  organes  étaient  ainsi  disposés,  la  coutraction 
initiale  du  muscle  b  si  le  courant  était  ascendant,  et  la  con- 
traction terminale  si  ce  courant  était  descendant,  eflet  qui  se 
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cemprend  trés-bien,  et  dont  il  nest  pas  besoin  de  décrire  le  mé- 
canisme  aprés  tout  oe  qui  a  été  dit  sur  les  effets  analogues  ob- 
tenus  avec  de  véritables  piles. 

Lorsque  les  deux  muscles  sont  réunis  tendon  å  tendon  et 
nerf  å  nerf,  comme  dans  la  fig.  21,  il  n'y  a  point  de  courant,  et 
les  effets  de  la  fermeture  ou  de  1'ouverture  du  circuit  sont 
complétement  négatifs.  * 

Le  méme  resultat  négatif  s'observe  quand,  au  lieu  d'em- 
ployer  des  muscles  isolés,  od  se  sert  des  deux  pattes  entiéres 
de  la  grenouille,  réunies  Tune  å  1' au  tre  par  les  faisceaux  ner- 
veux  de  la  region  lombaire.  Matteucci  a  démontré  qu'ea 
faisant  toucher  les  deux  pattes  par  deux  parties  symé- 
triques,  les  deux  talons  par  exemple,  on  n'obtenait  aucun  effet, 
parce  que  les  courants  des  deux  pattes,  venant  k  la  rencontre 
)*un  de  1'autre  et  se  trouvant  égaux,  s'annihilent 
réciproquement ;  tandis  qu'en  faisant  toucher  le 
talon  d'une  patte  avec  le  milieu  de  la  jambe  ou  de 
lacuisse  de  1'autre  (fig,  22),  le  courant  de  la  pre- 
miere étant  predominant,  il  y  avait  con tr action, 
soit  au  moment  du  contact*  soit  å  F  instant  od  les 
deux  pattes  étaient  séparées.  Matteucci  affirme 
que  souvent  cest  la  patte  dont  le  courant  est  pre- 
dominant qui  se  contracte  å  1' ouverture  du  circuit, 
et  1'autre  å  la  fermeture.  Je  pense  que  ce  cas  doit 
étre  beaucoup  plus  rare  que  ne  le  pense  F  illustre 
professeur,  et  qu'il  se  presente  seulement  quand  les  conducteurs 
nerveux  ont  perdu  une  partie  de  leur  excitabilité  vers  leur  ori- 
gine.  J' ai  vu  souvent,  k  1' oppose  de  Matteucci,  sur  des  grenouilles 
tout  récemment  prépaiées,  se  contracter  au  moment  de  la  fer- 
meture la  patte  dans  le  nerf  delaquelle  le  courant  était  ascen- 
dånt  (<*,  fig.  22) ,  1'autre  patte  restant  immobile ;  et  quand  j'ob- 
tenais  une  contraction  d'ouverture,  c' était  en  general  dans  cette 
derniére  seulement  (6,  fig.  22).  En  procédant  å  1' ouverture  et  k 
la  fermeture  du  circuit,  aprés  avoir  écrasé  les  conducteurs  ner- 
veux dans  leur  partie  moyeone,  et  pendant  la  courte  periode 
d'hyperexcitabilité  qui  suit  nécessairement  cet  écrasement,  je 
constatais  des  resultats  inverses  :  c'était  la  patte  6,  parcourue 
par  le  courant  descendant,  qui  se  contractait  å  la  fermeture, 
et,  å  1'ouverture,  la  patte  ø,  oii  Télectricité  suivait  la  marche 
ascendante.  Puis,  une  fois  riiyperexcitabilité  disparue,  ce  q;ii 

in..—  JuiLLKT  IHoO.  —  n*«  xi.  3.5 
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arrivait  vite,  je  ne  provoquais  plus  aucun  effet,  ni  en  fermantni 
en  ouvrant  le  circuit.  Ces  resultats  8'expliquent  trop  bien  par 
les  faits  et  les  considérations  exposés  précédemment  (1)  pour 
que  leur  théorie  doive  étre  rappelée  ici. 

II. 

Les  effets  pbysiologiques  du  courant  musculo-cutané  et  du 
courant  ctitané  sont,  en  tous  points,  semblables  å  ceux  du  cou- 
rant musculaire.  Leur  identité  avec  les  effets  de  Télectricité 
voltaique  ordinaire  n'a  done  pas  besoin  d'étre  démontrée.  Aussi 
me  bornerai-je  å  signaler  en  quelques  mots,  paruii  les  tres- 
nettes  et  trés-remarquables  expériences  de  M.  Cl.  Bernard, 
celles  qui  sont  plus  particuliérement  propres  å  me  Ure  cette 
identité  en  évidence. 

1°  Une  patte  galvanoscopique  étant  isolée  dans  un  tube  en 
verre,  on  souléve  le  nerf  en  anse  avec  un  petit  crocbet,  et, 
aprés  Tavoir  approcbé  d'une  grenouille  vivante  ou  récemment 
tuée  sur  laquelle  un  rauscle  est  mis  å  découvert,  on  fait  tou- 
cher, d'une  part,  Textrémité  libre  de  1'anse  avec  la  surface 
musculaire,  d'autre  part,  1'extrémité  adhérente  avec  la  surface 
cutanée.  Au  moment  du  contact,  la  patle  galvanoscopique  entre 
en  contraction  :  son  nerf  se  trouvait  alors  parcouru  par  un  cou- 
rant descencfant,  la  surface  musculaire  étant  positive  et  la  sur- 
face cutanée  negative.  * 

2°  On  répéte  la  méme  expérience  en  cbangeant  la  position 
des  extrémités  de  1'anse  nerveuse,  de  maniére  å  rendre  dans 
cette  anse  le  courant  ascendant.  La  contraction  manque  alors 
généralement  quand  on  établit  le  contact ;  mais  on  1'observe 
souvent  lorsqu'on  souléve  1'anse  nerveuse  et  qu'on  interrompt 
le  courant  musculo-cutané. 

3°  Aprés  avoir  incisé  la  peau  de  1' animal  de  maniére  k  pou- 
voir  en  renverser  un  lambeau  sur  une  petite  lamelle  de  verre, 
si  Ton  touche  avec  1'anse  nerveuse  de  la  patte  galvanoscopique, 
la  face  interne  et  la  face  externe  du  lambeau  cutané,  on  obtient 
les  meines  phénoménes  que  ci-dessus. 

nr. 

Il  est,  en  general,  plus  difficile  et  plus  délicat  de  constater 
Taction  excitatrice  du  courant  nerveuæ,  surtout  å  cause  de  la 
faiblesse  de  ce  courant. 

(1)  Jourrutl  dø  phy$ioogi$.  Åvril  1860;  pagea  989  et  Miivantes,  «t  pug*  896. 
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La  fig.  23  indique  la  disposition  qui  convient  le  mieux  pour 
étudier  cette  action  excitatrice.  Cette  figure  représente  le9  deux 
muscles  gastro-cnémiens  d'une  grenouille,  mis  en  contact  par 
leurs  nerfs  de  maniére  que  Vextrémité  de  Fun  repose  sur  la 
partie  moyenne  de  1'autre,  et  réciproquement.  Le  circuit  forme 
ainsi  par  les  deux  nerfs  est  parcouru  par  un  courant  qui  est 
descendant  dans  chacun  d'eux.  Or,  supposons  quaprés  avoir 
étalé  les  deux  nerfs  sur  un  plan  isolant  bien  sec,  on  ait  mis 
d'abord  en  contact  Textrémité  du  nerf  du  muscle  a  avec  le  nerf 
du  muscle  &,  au  moment  oi  Ton  fermerale  circuit  en  laissant 
tomber  Fextrémké  du  nerf  de  b  sur  le  nerf  de  a ,  la  decharge 
initiale,  provoquée  par  cette  fermeture  du  circuit,  déterminera 
Fexcitation  des  deux  nerfs,  et  pourra  provoquer  la  contraction 
de  Tun  et  de  1'autre  muscles. 


Fig.  23. 


—  11  sera  méme  possible  d'ob- 
tenir  parfois  la  contraction  ter- 
minale. 

Avec  la  disposition   de   la 
fig.  24,  les  deux  courants  ner- 
veux,  se  trouvant  opposes,  se  neutralisent  réciproquement  et 
perdent  ainsi  complétement  leur  propriété  excitatrice. 

Un  seul  nerf  replié  sur  lui-méme  (fig.  25)  su  (Ti  ra,  comme 
Tont  montre  Galvani  et  Aldini,  pour  provoquer  la  contraction 
du  muscle  au  moment  de  la  fermeture  du  circuit.  L'excitation, 
dans  ce  cas,  a  surtout  lieu  dans  le  point  du  trajet  du  nerf  qui 
est  en  contact  avec  Textrémité  libre  de  ce  dernier,  parce  que 
c'est  lå  le  point  de  sortie  de  la  decharge  initiale  qui  se  déve- 
loppe  quand  on  ferme  le  circuit. 

Il  n'est  pas  nécessaire,  pour  provoquer  Texcitation  des  nerfs 
par  leur  courant ^)roprer  de  les  metlre  en  contact,  soit  avec 
eux-mémes,  soit  avec  d'autres  nerfs,  par  deux  points  circons- 
crits,  Tun  positif,  Fautre  négatif.  L'expérience  enseigne  que 
1'excitation  se  manifeste  parfaitement  lorsque  le  contact  est 
établi  par  un  seul  point  trés-étendu.  Ainsi,  quand  on  laisse 
tomber  bnisquement  le  nerf  de  a  surceluide  b  (fig.  23),  sans 
prendre  la  précaution  de  former  une  anse  avec  les  deux  nerfs, 
ou  bien  lorsqu'on  agit  de  méme  avec  un  seul  nerf  qu'on  replie 
sur  lui-méme  (fig.  25),  la  contraction  initiale  est  encore  trés- 
facilement  obtenue.  Cest  un  des  faits  qui  m'ont  porté  å  ad- 
mettre  que  le  courant  nerveux  s'établit  dans  les  nerfs  des 
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fig.  12,  13  et  14  comme  dans  ceux  des  figures  correspondan- 
tesd,  10  et  11. 

Quand  le  courant  nerveux  est  mis  en  circulation  å  la  faveur 
d'un  métal  qui  sert  d'arc  interpolaire,  les  eflets  physiologiques 
en  sont  toujours  phis  manifestes.  (Voir,  avec  les  ancienhes  ex- 
périences  de  Volta,  de  Humboldt,  etc. ,  celles  que  M.  Cl.  Ber- 
nard  a  consignées  dans  ses  Lecons  sur  le  syslhne  nerveux,) 
Éstrce  parce  que  le  peu  de  résistance  de  Tare  augmente  Tin- 
tensité  du  courant?  Est-ce  parce  que  la  tension,  et  partant 
1'aptitude  å  produire  Tébranlement  mécanique ,  se  prononce 
davantage  au  point  de  contact  des  nerfs  avec  le  métal,  par 
1'augmentation  des  polarités  secondaires?  Est-ce  parce  que  la 
force  électro-motrice  ou  rexcitabilité  du  nerf  $'accroissent  sous 
I' in  flue  nee  métallique?  Cest  ce  que  je  ne  saurais  décider.  Mais, 
dans  tous  les  cas,  il  n'est  pas  possible  de  voir  dans  ce  fait  quel- 
que  cbose  de  spécial  qui  séloigne  des  au  tres  faits  électro-phy- 
siologiques.  L' ensemble  des  caractéres  de  Texcitation  des  nerfs 
par  leur  courant  propre  montre,  au  contraire,  que  le  mécanisme 
de  cette  excitation  est  regi  par  \es  lois  communes. 

§3.  —  De  Vexvitation  produite  par  les  duingements  dintensité  du 
courant  propre  des  muscles.—  Contractioto  induite  ou  secondaire. 

I. 

La  contr action  induite  ou  secondaire  est  Tune  des  plus  inté- 
ressantes  découvertes  que  Matteucci  ait  faites  en  électro-phy- 
siologie.  Ce  curieux  phénoméne  est,  comme  on  le  sait,  provo- 
qué  dans  nn  muscle  par  la  contraction  d'un  autre  muscle,  avec 
lequel  le  nerf  du  premier  se  tronve  en  rapport,  frest  le  resultat 
d'une  decharge  exercée  sur  ce  nerf  par  le  muscle  qui  subit  la 
contraction  primitive,  decharge  due  aux  modifications  que  cette 
contraction  imprime  au  courant  musculaire.  Deux  mots  sur  ces 
modifications  elles-mémes  avant  de  nous  occuper  du  mode  de 
manifestation  et  du  mécanisme  de  la  contraction  induite. 

Cest  encore  å  Dubois-Reymond  que  nous  devons  nos  con- 
naissances  les  plus  précises  sur  cet  important  sujet.  En  mettant 
les  sections  longitudinale  et  transversale  d*un  muscle  en  rap- 
port avec  les  coussinets  qui  terminent  le  fil  du  galvanométre 
aflecté  aux  expériences  de  cette  nature,  et  en  provoquant  la 
contraction  du  muscle  par  Texcitation  du  nerf,  Dubois-Raymond 
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a  vu  1'aiguille  de  Tappareil,  d'abord  déviée  dans  le  sens  du 
courant  musculaire,  revenir  au  zero,  le  dépasser  méme  et  su- 
bir  une  déviation  de  sens  inverse  å  la  premiere.  Sst  conclusion  * 
fut  que  le  courant  musculaire,  au  moment  de  la  contraction, 
diminue  subitement  d'intensité,  et  que  cet  affaiblissement  per- 
met  au  courant  de  sens  inverse  dfi  aux  polarités  secondaires  de 
s'établir  dans  le  fil  du  galvanométre,  i  1'aiguille  duquel  ce  cou- 
rant imprime  une  déviation  contraire.  On  observerait  lå  un 
phénoméne  tout  å  fait  analogue  å  celui  que  j' ai  signalé  å  la  fin 
de  mon  deuxiéme  mémoire  ( janvier  1860,  p.  70)  :  un  courant 
voltaique  étant  lancé  dans  un  circuit  animal  qui  comprend  un 
galvanométre,  si  Ton  raméne  et  que  Ton  fixe  au  zero  1'aiguille 
de  1'appareil,  de  maniére  qu'elle  puisse  cependant  se  mouvoir 
librement  en  sens  inverse  de  sa  déviation  primitive,  on  voit 
cette  aiguille  éprouver  une  forte  déviation  retrograde  au  mo- 
ment oii  Ton  réunit  les  deux  pdles  de  la  pile  par  up  are  de  dé- 
rivation.  Le  courant,  lancé  par  cette  pile  dans  le  conducteur 
animal,  se  trouve  alors  subitement  et  considérablement  afiaibli ; 
et  le  courant  inverse  dft  au  développement  des  polarités  secon- 
daires devenant  predominant,  ce  courant  se  met  å  circuler,  en 
faisant  subir  å  Taiguille  du  galvanométre  une  déviation  con- 
traire å  la  premiere. 

Matteucci,  qui  s'est  occupé,  aprés  Dubois-Reymond,  de  la 
déviation  retrograde  de  1'aiguille  du  galvanométre  au  moment 
de  la  contraction  musculaire,  n'a  pas. la  méme  opinion  sur 
1'origine  de  cette  déviation.  D' aprés  lui,  elle  ne  serait  pas  le 
fait  d'un  courant  développé  par  les  polarités  secondaires,  mais 
elle  aurait  pour  cause  1'inversion  du  courant  musculaire  lui- 
méme.  Ainsi,  selon  Dubois-Reymond,  la  contraction  affaiblirait 
1'intensité  du  courant  propre  des  muscles;  selon  Matteucci,  cette 
contraction  ferait  plus  :  elle  proyoquerait  directement  la  for- 
mation d'un  courant  de  sens  inverse,  en  intervertissant  la  di- 
rection  des  forces  électro-motrices  du  muscle.  Matteucci  croit 
prouver  Texactitude  de  sa  maniére  de  voir  en  montrant  que  la 
déviation  retrograde  de  1'aiguille  du  galvanométre  se  produit, 
dans  tous  les  cas,  méme  quand  on  prend  la  précaution  d'éviter 
la  polarisation  secondaire  des  elements  du  muscle y  en  em- 
ployant,  pour  mettre  celui-ci  en  rapport  avec  le  galvanométre, 
des  coussiuets  plongés  dans  une  solution  de  sulfate  de  zinc 
neutre,  qui  commuqique  avec  les  extrémités  du  fil  galvanomé- 
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trique  par  rintermédiaire  d'électrodes  en  zinc  pur.  Certes,  Tex- 
périence  de  Matteucci  serait  trés-probante,  s'il  était  démontré 
que  les  conditions  dans  lesquelles  il  a  cherché  å  1'établir  ont 
été  réalisées.  Mais  je  ne  crois  pas  qifil  en  soit  ainsi.  Je  suis  de 
ceux  qui  pensent  qu'il  est  fort  difficile,  sinon  impossible,  d'em- 
pécher  absolument  un  courant  en  circulation  dans  des  organes 
animanæ  de  provoquer  le  développfement  des  polarités  secon- 
daires;  et  il  n'est  nullement  prouvé  pour  moi  que  le  procédé 
employé  par  Matteucci,  å  Vinstar  de  M.  Regnauld,  ait  plus  d'ef- 
ficacité  que  les  autres.  J'ose  méme  dire,  d'aprés  une  expérience 
qui  sera  racontée  plus  tard  avec  detail,  que,  malgré  les  pré- 
cautions  recommandées  par  les  deux  habiles  physiciens,  le  cou- 
rant secondaire  peut  se  développer  avec  assez  d'intensité  pour 
exciter  les  nerfs  d'une  grenouille  et  provoquer  des  contrac- 
tions. 

Dubois-Reymond,  lui  aussi,  a  cherché  å  éviter  la  polarisation 
secondaire.  Mais  il  a  eu  recours  å  un  procédé  absolument  sAr. 
Ce  procédé  €st  bien  simple  :  il  consiste  å  ne  fermer  le  circuit 
du  galvanométre  qu'aprés  avoir  provoqué  la  tétanisation  du 
muscle.  Or,  on  ne  constate  jainais  alors  de  courant  retrograde : 
Taiguille  est  toujours  déviée  dans  le  sens  du  courant  muscu- 
laire ;  seulement  sa  déviation  est  infmiment  moindre  que  si  le 
muscle  n* était  pas  tétanisé. 

Je  conclus  done,  avec  Dubois-Reymond,  que  la  contraction 
des  muscles  affaiblit  leur  courant  propre,  et  permet  le  passage 
du  courant  inverse  développé  par  la  polarisation  secondaire  : 
double  eflet  qui  se  manifeste  constamment,  quelle  que  soit  la 
nature  de  1'excitation,  cause  de  la  contraction,  mais  qui  est  tou- 
jours plus  fort  quand  on  excite  cette  contraction  avec  1'élec- 
tricité. 

li. 

Pour  faire  comprendre  sans  difficulté  le  mécanisme  de  Tin- 
fluence  excitatrice  quepeuvent  exercer  de  semblables  tnodifica- 
tions  électriques,  je  choisirai  un  exemple  simple,  dont  jepré- 
senterai  Tanalyse  aussi  briévement  que  possible. 

Soient  les  deux  muscles  gastro-enémiens  d'une  grenouille, 
disposés  comme  dans  la  fig.  ib:  a  est  un  muscle-pile,  et  le  nerf 
de  by  qui  réunit  les  deux  pdles  de  /#,  un  are  conducteur  par- 
couru  par  le  courant  qui  prend  naissance  dans  le  muscle-pile  a. 
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Qge  roa  v  i  en  ne  å  exciter  Textrémité  du  nerf  de  ce  dernier, 
d'une  raaniére  instantanée,  au  moment  ou  le  muscle  se  con- 
tractera,  le  courant  propre  8'affaiblira  tout  å  coup;  et  cet 
aflaiblissement,  produisant  le  méme  effet  qufun  arret  complet 
du  courant,  fera  développer  une  decharge  ou  extra-courant  ter- 
minal qui,  en  circulant  dans  le  conducteur  interpolaire,  cest- 
å-dire  dans  le  nerf  de  b%  excitera  ce  nerf  principalement  au 
point  de  contact  avec  le  pdle  positif  du  muscle-pile.  Ce  n'est 
pas  tout.  Grace  å  cet  aflaiblissement  du  courant  musculaire 
primitif,  le  courant  secondaire  peut  s  établir  dans  le  circuit  en 
produisant  une  decharge  ou  extra-courant  initial,  dont  1' action 
excitatrice  sur  le  nerf  interpolaire  sexerce  aussi  principalement 
au  point  de  contact  avec  le  pdle  positif  du  muscle-pile.  Autre 
chose  qncore.  La  contraction  du  muscle-pile  étant  instantanée, 
1'afTaiblissement  qui  en  résulte  dans  le  courant  de  ce  muscle  est 
également  instantané.  Done,  å  peine  le  nerf  de  b  a-t-il  été  par- 
couru  par  le  courant  secondaire,  que  le  courant  du  muscle  re- 
prend  son  activité  primitive.  I)'ou,  deux  nouvelles  decharges  : 
1'une  terminale,  dépendant  de  1'interruption  du  courant  secon- 
daire; r  au  tre  initiale,  déterminée  par  le  rétablissement  du  cou- 
rant primitif;  toutes  deux  ayant  la  méme  direction  et  exer^ant 
leur  action  excitatrice  pr  i  nei  pale  au  point  de  contact  du  nerf 
de  b  avec  le  pdle  négatif  du  muscle-pile  a. 

Un  nerf  qui  subit  ainsi  quatre  excitations  presque  simulta- 
nées  ne  peut  done  manquer  de  provoquer  la  contraction  du 
muscle  auquel  il  se  distribue  :  c  est  lå  le  mécanisme  de  la  con- 
traction induite  ou  secondaire. 

De  ces  quatre  decharges  excitatrices,  les  deux  terminales  sont 
trop  faibles  pour  avoir  une  action  physiologique  appréciable. 
Ce  sont  ainsi  les  deux- decharges  initiales  coiucidant,  Tune  avec 
Tétablissement  du  courant  secondaire,  Tautre  avec  le  rétablis- 
sement du  courant  musculaire  primitif,  qui  jouent  le  r6le  es- 
sentiel  dans  la  production  de  la  contraction  induite.  Or,  ces 
deux  decharges  aflectant  deux  directions  opposées,  le  nerf  sur 
lequel  elles  agissent  est  excité  åla  fois  dans  le  sens  ascendant 
et  dans  le  sens  descendant;  il  en  résulte  que,  si  les  decharges 
avaient  une  activité  egale,'  la  contraction  secondaire  se  mani- 
festerail  toujours  de  la  méme  maniére,  quelle  que  fut  la  dispo- 
sition  du  nerf-galvanoscope  par  rapport  au  muscle-pile;  cest-å- 
dire  qu'avec  le  courant  musculaire  primitif  ascendant  dans  le 
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nerf  du  muscle  b  (fig.  16),  on  bbtiendrait  Ift  méme  contraction 
secondaire  que  si  ce  courant  était  descendant,  Comme  dans  la 
fig.  15.  Si  Tune  des  decharges,  au  contraire,  se  trouvait  plus 
forte  que  r  au  tre,  la  contraction  secondaire  se  manifesterait 
plus  énergiquement  avec  la  disposition  dans  laquelle  la  plus 
forte  decharge  aurait  la  direction  descendante.  Mais  j'avoue 
que  je  ne  suis  pas  en  mesure  de  me  prononcér  sur  ce  point.  J'ai 
vu  quelquefois  la  contraction  egale  avec  les  deux  dispositions ; 
d'autres  fois,  j'ai  constaté  un  avantage  marqué  de  la  contrac- 
tion secondaire  avec  la  disposition  de  la  fig.  16 ;  le  plus  souvent 
peut-étre,  c'était  avec  la  disposition  de  la  fig.  15  que  cette 
contraction  se  manifestait  le  mieux.  Il  est  done  impossible  de 
tirer  de  ces  resultats  une  conclusion  certaine.  D'autres  expé- 
riences  sont  absolument  nécessaires.  Les  miennes,  je  dois 
Tavouer,  ont  été  faites  dans  les  conditions  de  température  les 
plus  défavorables,  c'est-å-dire  en  plein  été  (1). 

Malgré  cette  lacune,  on  peut  affirmer  sans  crainte  qufil  n'y  a 
rien  de  spécial  dans  le  mécanisme  de  la  contraction  induite; 
rien  qui  sorte  des  lois  générales  de  1'excitation  électrique. 

Rappelons,  avant  de  terminer,  que  c'est  M.  Becquerel  qui 
eut  le  premier  1'idée  de  rattacher  Torigine  du  phénoméne  å  une 
decharge,  å  une  époque  oft  Matteucci  tendait  å  croire  que  ce 
phénoméne  était  le  resultat  d'une  sorte  d'induction  laterale 
(d'oii  le  nom  impropre  åe  contraction  induite).  Mais  si  cette 
idée  de  M.  Becquerel  a  pu  prendre  domicile  dans  la  science, 
c'est  grace  å  Tétude  faite  par  Dubois-Reymond  sur  les  modifi- 
cations  électriques  qui  surviennent  dans  les  muscles  en  con- 
traction. En  démontrant  expérimentalement  Vorigine  et  les 
caractéres  de  la  decharge  indiquée  par  Becquerel,  Dubois-Rey- 
mond  a  fixé  1*  opinion,  et  sur  la  nature  de  la  contraction  induite, 
qu'il  a  cru,  avec  raison,  devoir  appeler  contraction  secondaire ■, 
et  sur  la  disposition  å  donner  aux  nerfs  pour  observer  les  mani- 
festations  du  phénoméne  (2). 

(1)  A rec  les  dispositions  des  fig.  15,  16,  17,  20,  la  eontreotton  secondaire  4a 
mnscle  b  pent  facilement  B'ot>temr  par  1'exoitaUon  du  nerf  du  nnscle  a.  Cette  cou- 
traction  esteocore  provoquée  par  l'excitation  d'un  des  nerfs  avec  le»  dispuaitions  des 
fig.   19  et  21. 

(2)  «Taurais  enoore  beaucoup  de  cnoses  å  eire  rar  eei  kitéresaaot  sujet.  Mais  le 
déar  que  j'ai  de  mettre  4  la  fois  sous  les  yeux  du  leeteur  tout  ce  <jui  se  rattache  au 
courant  propre  des  animaux  me  force  å  passer  outre. 
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£  &.  —  Zfe  l1  excitation  secondaire  produite  au  contact  des  n$rfs  qui  sont 

sownis  å  l' action  d'un  courant  éUctrique. 

Un  nerf  en  contact  avec  un  muscle  subissant  une  excitation 
au  moment  oix  le  muscle  se  contracte,  il  était  å  presumer  que 
ce  nerf  peut  éprouver  la  méme  excitation  au  contact  du  cordon 
nerveux  du  muscle,  å  Tinstant  oit  s'exerce  Taction  irritante, 
cause  de  la  contraction.  Dubois-Reymond,  qui  a  étudié  ce  point 
d'une  maniére  particuliére,  a,  en  effet,  reconnu  que  les  choses 
se  passent  réellement  ainsi.  Grace  å  lui,  on  sait  que  les  nerfs 
peuvent,  comme  les  muscles,  provoquer  1' excitation  et  la  con- 
traction secondaires.  Il  s'agit  maintenant  de  rechercher  si  le 
mécanisme  du  phénoméne  est  soumis  å  des  lois  particuliéres, 
ou  bien  aux  lois  générales,  question  å  laquelle  les  travaux  de 
Dubois-Reymond  ont  attaché  une  grande  importance.  Occu- 
cupons-nous  d'abord  des  faits  a  v  ant  de  songer  å  leur  théorie. 


a.  D9  mode  de  manifestation  de  Texcitation  secondaire  qui  se  produit 

au  eoolactdes  nerfs. 


I. 

Pour  realiser,  en  ce  qui  regarde  la  disposition  å  donner  aux 
nerfs,  les  conditions  néces$aires  4  la  manifestation  de  cettø 
excitation  secondaire,  on  a  recours  å  deux  procédés  qui  com- 
prennent  chacun  deux  variétés. 

Premier  procédé  (fig,  26  et  27).—  On  coupe  les  deux  pottes 
de  derriére  å  une  grenøuUle,  vers  la  partia  supérieure  de  la 
cuisse,  et  Ton  enléve  „.    ae 

rig.  zo 

celle-ci  aprés  avoir  dis-  ^ 

séqué  le  nerf  sciatique, 
qu  on  laiase  appendu 
dans  toute  sa  longueur 
å  Textrémité  supé- 
rieure de  la  jambe.  Les 
deux  aerfs,  ayatrt  été 
iégéremeat  eseuyés  , 
sont  alors  poses  sur  un  plan  parfcutement  isolaot,  et  inis  en 
rapport  ensemble  de  maniére  que  TexitréBaiié  libre  ou  seetion 
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transversale  de  Tun  soit  en  rapport  avec  un  point  quelconque 
de  la  surface  ou  section  longitudinale  de  Tautre.  Le  nerf  de  la 
patte  a  est  ensuite  soumis,  dans  sa  partie  reslée  libre,  aux  ac- 
tions  excitatrices  qui  doivent  provoquer  la  contraction  secon- 
daire  de  la  patte  b  (fig,  26) . 

Au  lieu  de  réunir  les  deux  nerfs  de  la  maniére  indiquée  ci- 

Fig.  27.  dessus,  on  peut  les  mettre  en  con- 

pM  .       i^=g=^n    tact  par  leur  section  longitudinale 

'l«  M   seulement  sur  une  étendue  plus  ou 

moins  grande   (fig.  27). 

Deuæiftne  proctdé  (fig.  28  et  29).  —  Les  pattes  étant  pré- 

parées  comme  ci-dessus,  on 
met  les  nerfs  en  rapport  par 
leurs  sections  de  méme  nom 
(fig.  28),  ou  bien  on  les  fait 
toucher  par  leur  section  lon- 
gitudinale seulement  >en  les 
disposant  Tun  å  c6té  de  F  au- 
tre  dans  la  méme  direction 
(fig.  29);  et  Ton  provoque  la 
contraction  secondaire  de  b 
en  excitant  le  nerf  de  a  au- 
dessous  du  point  de  con  tact  des  deux  cordons  nerveux. 


Fig.  29 


II. 


Quel  que  soit  le  procédé  employé,  cest  toujours  sur  des 
nerfs  assez  récemment  préparés  quon  doit  agir ;  et  il  faut  agir 
avec  Félectricité,  Dubois-Reymond  ayant  démontré  que  les 
excitants  mécaniques,  calorifiques  ou  chimiques  sont  iin- 
propres  å  produire  la  contraction  secondaire.  Voici  un  aperfu 
des  resultats  que  j'ai  obtenusdans  les  expériences  que  j'ai  faites 
successivement  avec  les  decharges  d'électricité  statique,  Télec- 
tricité  d'induction  et  les  co u rants  voltaiques : 


Expériences  faites  avet  les  decharges  dt électricité  statique.  — 
Deux  pattes  de  grenouille  sont  disposées  d' a  pres  le  premier  pro- 
cédé (fig.  26  et  27);  et  Ton  applique  sur  le  nerf  de  ay  dans  sa 
partie  libre,  deux  excitateurs  au  moyen  desquels  on  fait  passer 


BFFETS  PHYSIOLOGIQUES  DB  l/ÉLECTRICITÉ.  555 

å  travers  le  nerf  la  decharge  cTune  bouteille  de  Leyde  préparée 
selon  les  indications  déjå  don  nees  dans  ce  travail,  decharge  qui 
est  ren  due  aussi  faible  que  possible.  Ces  excitateurs  doivent  étre 
placés  d'abord  le  plus  bas  possible,  pres  de  la  jambe,  et  rap- 
prochés  peu  å  peu  du  point  oix  le  nerf  de  a  touche  Textrémité 
du  nerf  de  b.  Or,  si  1'électricité  suit  la  direction  ascendante,  å 
chaque  decharge  la  patte  /?,  directement  excitée,  éprouve  une 
contraction  trés-nette,  tandis  que  la  patte  b  reste  immobile, 
méme  quand  1'excitateur  négatif  touche  presque  1'extrémité  du 
nerf  de  cette  patte.  Si,  au  con  tr  ai  re,  les  decharges  sont  des- 
cendantes  dans  le  nerf  directement  excité,  chacune  d' elles  pro- 
voqne  une  contraction  énergique,  non-seulement  dans  la  patte  /?, 
mais  encore  dans  la  patte  ft,  méme  quand  la  decharge  excita- 
trice  agit  sur  une  portion  du  nerf  éloignée  de  8  å  10  raillimétres 
de  l'extrémité  du  cordon  nerveux  de  cette  patte  b.  Seulement  les 
contractions  de  cette  patte  ont  d'autant  plus  de  force  que  la  dis- 
tance  est  moindre ;  et  quand  cette  distance  dépasse  10  milli- 
métres, il  est  rare  quon  obtienne  la  contraction  secondaire  de 
la  patte  b. 

A  in  si,  quand  on  fait  agir  sur  le  nerf  de  a  le  courantd'une 
decharge  extrfmement  faible,  1'excitation  ne  provoque  jamais 
la  contraction  secondaire  de  6,  si  le  courant  est  ascendant ; 
tandis  que,  s'il  suit  la  direction  descendante,  cette  contraction 
est  trés-facileraent  provoquée. 

Lorsque  la  decharge  dépasse  une  certaine  intensité,  la  con- 
traction secondaire  est  aussi  bien  excitée  avec  la  decharge  as- 
cendante quavec  la  descendante. 

Dans  tous  les  cas,  il  suffit,  pour  empécher  la  manifestation 
de  cette  contraction  (les  nerfs  étant  disposés  comme  dans  la 
fig.  26),  de  faire  cesser  le  contact  entre  1'extréniité  du  nerf 
de  a  et  la  surface  longitudinale  du  nerf  de  b.  On  soppose  en- 
core å  la  production  de  la  contraction  secondaire  en  écrasant 
le  nerf  de  a%  pour  détruire  la  continuité  des  tubes  nerveux,  au- 
dessus  de  la  region  qui  eSt  parcourae  par  la  decharge  excita- 
trice. 

Si  les  nerfs  sont  Tun  par  rapport  å  r  au  tre  comme  dans  la 
fig.  27,  les  resultats  de  1'excitation  du  nerf  a  sont  absolument 
identiques,  c*est-å-dire  que  les  decharges  ascendantes  trés- 
faibles  se  montrent  incapables  d'exciter  la  contraction  secon- 
daire, tandis  que  les  decharges  descendantes  la  provoquent  fuci- 
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lement,  seulement,  å  ce  qu'il  m?a  paru,  (Tune  maniére  moins 
sftre  et  avec  moins  d'énergie  qu'avec  la   disposition  de  la 

fig.  26. 

En  adoptant  le  second  procédé  pour  1' arrangement  des  deiuc 
cordons  nerveux  (fig.  28) ,  la  scene  change  couiplétement,  et 
Ton  observe  la  phis  remarquable  inversion  dans  les  effets  de 
1'excitation  par  la  bouteille  de  Leyde.'  Cest  ajors,  quand  les 
decharges  (bien  entendu,  il  est  toujours  question  des  decharges 
suffisamoient  faibles)  suivent  la  direciion  ascendante  dans  le 
nerf  de  ø,  que  la  patte  b  subit  la  contraction  secondaire ;  cette 
derniére  patte  reste  tout  å  fait  immobile  si  la  decharge  est  des- 
cendante.  A  part  cette  in  version,  les  phénoménes  se  passent 
exactement  de  la  méme  maniére  que  dans  les  expériences 
exécutées  df aprés  le  premier  procédé ;  ces  phénoménes  se  mo- 
difient,  et  peuvent  paraftre  ou  disparaltre  sons  rinflueoce  des 
mémes  causes  et  des  mémes  incidents, 

Expériences  pratiquées  avec  les  courants  induiis.  —  Les 
con  rants  induits  agissent  tout  å  fait  comme  les  decharges  de  la 
bouteille  de  Leyde,  et  méAie  avec  beaucoup  plus  de  précision  : 
car  on  est  toujours  i  méme  de  pou voir  les  øbtenir  avec  uae  ac- 
tivité  donnée,  toujours  la  méme.dans  les  diverses  expériences 
comparatives  auxquelles  on  veut  se  livrer. 

Ainsi,  quand  les  nerfs  sont  disposés  d'aprés  le  premier  pro- 
cédé (fig.  26  et  27),  l'e*citation  du  nerf  de  a  produite  par  un 
courant  faibJe  n'excite  la  contraction  secondaire  de  b  que  si  oe 
courant  est  descendant ;  au  contraiie,  avec  le  deuxiérae  pro- 
cédé (fig.  27  et  28)  la  contraction  secondaire  n'apparalt  en  b 
que  quand  le  courant  excitateur  est  ascendant  (1). 

Expériences  faites  avec  les  courants  voltaiques. —  Ici  encore, 
les  choses  se  passent  d'une  maniére  différente  suivantle  mode 
d' arrangement  des  nerfs  et  la  direction  donnée  aux  courants 
excitateurs.  Dans  Timpossibilité  ou  je  me  trouve  de  faire  la  re- 

(1)  Dans  tontes  les  expériences,  on  provoque  constamment  la  contraction  de  la 
patte  dont  le  nerf  est  directement  excité.  Je  le  dis  ici  pour  faire  remarquer  que  cette 
contraction  eat  nn  moyen  da  «'assurer  qua  1'excitation  da  nerf  de  a  a  réellemeni  au 
lieu.  A  vrai  dire,  cette  patte  a  pourrait  étre  «upprimée  dans  1'expérience,  sans  que 
la  manifestation  de  1'excitation  secondaire  en  fut  entravée  le  moins  du  mon  de.  Cette 
patte  n*a  d'autre  r61e  que  celui  dont  je  viens  de  parler,  mais  ce  r61e  n'est  pas  san» 
toportaoce. 
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lation  détaillée  des  faita,  je  råis  en  presenter  le  résumé  dans  le 
tableau  suivant : 


Courant  desceudant 


•  i 


\tr  procédé       . 

'    Courant  asoendant.     i  Ouverture  :  CoiUraction  secondaire 


Fermeture  :  Conlrachon  secondaire. 
Ouverture  :  Rien. 
Fermeture  t  Rien. 


i 


plut  fuible. 
Fermeture  :  Rien. 


i  Courant  descendånt.  \  Ouverture  i   Contraction  iécortiaire 
2e  procéde        \ 

Ifig.  28  et  29).     )  )  t-         *  „ 

f    ^  ,     .  (  rermeture  :  Contrachon  secondaire. 


Courant  ascendaat. 


Ouverture  :  Rien. 


J'£tjonterai  å  ces  indications  :  1°  Que  les  resultats  signalés 
(lans  ce  tableau  s'obtiennent  avec  des  courants  trés-faibles,  ca- 
pables  cependant  de  provoquer,  dans  tous  les  cas,  la  contrac- 
tion  de  la  patte  dont  le  nerf  est  directement  excité,  soit  å  l'ou- 
verture,  soit  å  la  fermeture  du  circuit;  2<>  Qu'en  augmentant 
Tintensité  du  courant  excitant ,  on  peut  voir  survenir  égale- 
ment  la  contraction  secondaire  å  cbaque  ouverture  et  å  cbaque 
fermeture  du  circuit,  quelle  que  soit  la  disposition  des  nerfs  et 
la  direction  du  courant;  3a  Que  les  effets  de  1'excitation  secon- 
daire sont,  comme  dans  1&  expériences  faites  au  moyen  des 
courants  induits  et  des  decharges,  plus  forts  généralement 
quand  les  nerfs  ont  la  disposition  des  fig.  26  et  28,  qu'avec 
celle  des  fig.  27  et  29 ;  4°  Que  ces  effets,  toujours  å  Tinstar 
de  ce  qui  arrive  dans  le  cas  d'excitation  par  les  decharges  ou 
les  courants  induits,  sont  empéchés  lorsqu'il  y  a  tine  distance 
trop  considérable  de  Textrémité  du  nerf  excité  secondairement 
k  la  region  nerveuse  directement  excitée ,  ou  bien  quand  les 
deux  nerfs  ne  se  touchent  plus  que  par  un  seul  point  trés-cir- 
conscrit,  ou  bien  encore  si  le  nerf  excité  directement  se  trouve 
écrasé  au-dessus  de  la  region  qui  su  bit  Y  action  du  courant  vol- 
talque. 

6.  De  la  théorle  de  1'excilation  secondaire  produite  au  contact  des  nerfs. 

I. 

Pour  arriver  å  cette  théorie,  il  est  indispensable  de  rappeler 
tout  d'abord  en  quelques  mots,  une  serie  de  faits  relatifs  å  1'in- 
iluence  que  i'excitation  des  nerfs  exerce  sur  kur  etat  électrique, 
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faits  qui  appartiennent  en  co  re  å  cette  nombreuse  et  admirable 
pléiade  des  découvertes  de  Dubois-Reymond. 

Étant  donné  un  nerf  dont  les  sections  longitudinale  et  trans- 
versale sont  mises  en  rapport  avec  les  coussinets  d'un  galva- 
nométre préparé  ad  hoc,  si  Ton  fait  passer  un  courant  voltaique 
dans  une  portion  du  nerf  plus  ou  moins  rapprocbée  de  celle 
qui  est  dans  le  circuit  du  galvanométre,  on  voit  aussitOt  la  dé- 
viation  de  Taiguille  augmenter  ou  diminuer  suivant  le  sens 
dans  lequel  le  nerf  est  parcouru  par  Télectricité.  Cette  dévtø- 
tion  augmente  quand  le  courant  voltaique  est  de  méme  sens 
que  le  courant  nerveux;  elle  diminue  si  la  direction  est  inverse. 
Un  courant  voltaique  de  méme  sens  que  le  courant  nerveux 
augmente  done  la  force  électromotrice  des  nerfs,  et  un  courant 
de  sens  contraire  la  diminue  :  modifications  qui,  dans  le  lan- 
gage  de  M.  Dubois-Reymond,  constituent  Xéiat  élcclrotonique, 
tantdtpositifet  tantdt  négatif. 

Cette  influence  électrotonimnte  du  courant  voltaique  s'exerce 
å  son  maximum  d'intensité  aux  environs  de  la  region  parcourue 
par  le  courant,  et  s  aflaiblit  graduellement  dans  les  points  de 
plus  en  plus  éloignés  de  cette  region.  Elle  cesse  absolument  de 
se  faire  sentir  si  le  nerf  a  été  écrasé  entre  la  partie  placée  dans 
le  circuit  du  galvanométre  et  la  partie  électrotonisée. 

H. 

Profitons  maintenant  de  ces  notions  pour  établir  la  théorie 
de  1'excitation  secondaire. 

En  jetant  les  yeux  sur  la  fig.  26,  on  peut  voir  quavec  la  dis- 
position  donnée  aux  deux  nerfs,  ceux-ci  forment  une  anse  par- 
courue par  un  courant  dont  la  direction,  qu'indique  les  fléebes, 
est  descendante  dans  chacun  d'eux  :  je  n'ai  pas  besoin  de  rap- 
peler  pourquoi.  Or,  si  Ton  fait  passer  dans  le  nerf  a%  au  point 
marqué  par  1'anse  ponctuée,  un  courant  voltaique  descendant 
comme  le  courant  propre  de  Textrémité  du  nerf,  celle-ci  pren- 
dra  Tétat  électrotonique  positif ;  d'oii  Taccroissement  du  cou- 
rant qui  circule  dans  le  circuit  forme  par  les  deux  cordons  ner- 
veux. Cest  alors  comme  si  le  nerf  de  la  patte  b  subissait,  vers 
son  extrémité,  1'influence  qui  résulte  de  F  etablissement  d'un 
courant  voltaique  descendant ;  ce  nerf  éprouve  ainsi  Texcitation 
d'une  decharge  initiale,  qui  est  descendante  elle-méme,  et  qui 
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fait  entrer  la  patte  b  en  contraction.  Que  si  le  co u rant  électro- 
tonisant est  ouvert,  F  etat  électrotooique  positif  disparalt  dans 
le  nerf  de  a9  et  le  courant  en  mouvement  dans  la  partie  supé- 
rieure  des  deux  cordons  nerveux  diminue  subitement  d'inten- 
sité  pour  reprendre  son  activité  primitive/11  en  résulte  que  le 
nerf  de  b  éprouve  le  méme  eflet  qu'au  moment  de  Tinterrup- 
tion  d'un  courant  voltaique  descendant,  cest-å-dire  quil  est 
parcouru  par  une  decharge  terminale  ascendante,  peu  apte  å 
produire  uti  eflet  excitant,  par  cela  seul  qu*elle  est  terminale 
et  ascendante;  aussi  la  patte  b  reste-t-elle  immobile. 

Quant  au  mécanisme  des  eflets  produits,  avec  cette  disposi- 
tion  des  nerfs,  par  un  courant  électrotonisant  centripéte,  on  n'a 
qu  å  ren  verser  ce  qui  vient  d'étre  dit  pour  en-  exposer  les  dé- 
tails.  Ainsi,  au  moment  de  la  fermeture  du  circuit  voltaique,  la 
force  électro-motrice  de  a  est  amoindrie,  le  courant  du  circuit 
nerveux  diminue  d'intensité,  et  le  nerf  de  b  est  parcouru  par 
une  decharge  ascendante  dont  rin  flue  nee  est  nulle.  Au  moment 
de  1' ouverture  du  circuit  voltaique,  Y etat  électrotonique  négatif 
disparalt  de  la  partie  supé  rieure  du  nerf  ø,  et  le  courant  du 
circuit  nerveux  saccroissant  alors  subitement,  il  en  résulte  une 
decharge  descendante  dans  le  nerf  de  b,  decharge  capable  de 
provoquer  la  contraction  secondaire  de  la  patte. 

Prenonsmaintenant  les  nerfs  avec  la  disposition  de  la  fig.  28. 
Le  circuit  qu'ils  forment  par  leur  partie  supérieure  n*est  le  siége 
d'aucun  courant,  puisque  les  deux  forces  nerveuses  électro- 
motrices,  étant  égaleset  opposées  (le  sens  deé  fléches  1'indique), 
se  neutralisent  réciproquement.  Que  Ton  fasse  passer  dans  le 
nerf  de  la  patte  a>  au  point  marqué  par  r  anse  ponctuée,  un 
courant  voltaique  ascendant,  ce  courant  provoquera  dans  la 
partie  supérieure  du  nerf  1'état  électrotonique  négatif;  d'o& 
afiaiblissement  de  la  force  électro-motrice  de  ce  nerf,  prédo- 
minance  de  celle  de  Tautre  nerf,  irruption  dans  le  circuit  ner- 
veux d'un  courant  qui  suit,  par  rapport  aux  fibres  de  ce  dernier 
nerf,  la  direction  centrifuge;  (fou  enfin  decharge  initiale  des- 
cendante et  contraction  consécutive  de  la  patte  6.  Naturelle- 
ment  cette  contraction  manque  au  moment  de  1'interruption  du 
courant  électrotonisant,  parce  que  la  decharge  terminale,  pro- 
voquée  par  la  suppression  du  courant  qui  circule  dans  le  cir- 
cuit nerveux,  suit,  dans  le  nerf  de  6,  la  direction  centripéte. 

Mais  si  le  courant  électrotonisant   est    ascendant,  il  fait 
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gés  en  sens  contraire,  ou  sous  F  in  (lue nee  des  excitations  qui  ne 
sont  pas  de  nature  électrique.  J'aurai  1'occasion  de  revenir  sur 
ce  sujet  quand  j*apprécierai,  en  examinant  les  tiiéories  géné- 
rales  sur  Taction  physiologique  de  1'électricité,  le  r6le  que  Du- 
bois-Reymond  fait  jouer  å  la  naissance  et  å  la  disparitioo  de 
1'état  électrotonique  dans  la  production  de  Texcitation  directe 
des  nerfs  par  les  courants. 

Je  ne  puis  cependant  me  dispenser  de  douoer  dés  å,  present 
quelques  détails  sur  un  phénoméne  d'électrotonisation  secon- 
daire  qui  accoæpagne  la  contraction  de  méme  nom,  et  qui, 
selon  Dubois-Reyinond,  serait  plutdt  la  cause  de  cette  contrac- 
tion qu'un  ellet  concomitant :  la  tbéorie  de  la  contraction  se- 
condaire  doit  étre  nécessaireinent  complétée  par  celle  de  cette 
électrotonisation . 

Soient  deux  nerfs  en  contact  par  leur  section  de  norns  con- 
traires  (fig.  9} :  1'excitation  électrique  de  Tun  cTeux  développera 
dans  la  partie  libre  du  second  un  etat  électrotonique  oppose  å. 
celui  qui  est  im prime  au  premier  nerf ;  ce  sera  un  etat  électro- 
tonique semblable  si  les  deux  nerfs  sont,  comme  dans  la  fig.  10, 
en  contact  par  des  points  symétriques. 

Pourrechercherroriginedecetétatélectrotoniquesecondaire, 
nous  prendrons  les  exemples  des  fig.  26  et  28 ,  et  nous  suppo- 
serons  les  deux  nerfs  coupés  pres  de  la  jambe ,  le  nerf  a  sou- 
mis  å  r  action  d'un  courant  électrotonisaut,  et  le  nerf  b  mis  en 
rapport,  par  ses  sectious  transversale  et  longitudinale,  avec  les 
coussinets  d*un  galvanométre  destiné  å  indiquer  f  etat  électro- 
tonique secondaire.  Avec  la  disposition  de  la  fig.  28,  a  étant 
excité  par  un  courant  voltaique.descendant,  ce  nerf  aflecte 
1'état  électrotonique  positif ,  et  Ton  voit  que  1'aiguille  du  galva- 
nométre indique  dans  le  nerf  b  la  naissance  d'un  etat  électro- 
tonique également  positif;  cest  que  le  courant  ascendant  qui 
circule  alors  dans  1'extréniité  supérieure  du  nerf  b  presente  la 
méme  direction  que  celui  de  la  partie  «ise  dans  le  circuit  du 
galvanométre.  Que  le  courant  voltaique  qui  agit  sur  a  soit  ascen- 
dant, et  les  meines  phénoménes  se  passeront,  mais  en  sens 
inverse;  c  est-å-dire  que  a,  prenant  dans  sa  partie  supérieure 
l*état  électrotonique  négatif,  le  courant  qui  s'établit  dans  le 
circuit  nerveux  aflecte  en  b  la  direction  descendante,  et  pro- 
voque  1'état  électrotonique  négatif  de  la  partie  inférieure  du 
nerf.  —Si  maiutenant  on  consiJére  ce  qui  arrive  quand  les 
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cordons  nerveux  sont  disposés  comme  dans  la  fig.  26,  on 
remarque,  en  premier  lieu,  que  le  courant  qui  circule  dans  la 
partie  supérieure  des  nerfs  maintient  Fautre  partie  d'une  ma- 
niére  permanente  en  etat  électrotonique  négatif.  Les  choses 
étant  ainsi,  si  a  est  soumis  å  Faction  d'un  courant  voltaique 
descendant,  la  partie  supérieure  de  ce  nerf  prend  Fétat  électro- 
tonique positif ,  le  courant  descendant  qui  est  établi  dans  la 
partie  supérieure  de  b  s*accro!t  subitement,  et  Fétat  électro- 
tonique négatif  de  la  partie  inférieure  doit  nécessairement  aug- 
menter.  Si ,  au  contraire,  le  courant  voltaique  de  a  est  ascen- 
dant,  le  courant  propre  qui  circule  dans  la  partie  supérieure 
de  b  est  diminué,  Faction  affaiblissante  que  ce  courant  exerce 
sur  celui  de  la  partie  inférieure  est  considérablement  atténuéef 
et  le  roouvement  de  Faiguille  du  galvanométre  indique  que  le 
nerf  b  passe  alors  de  la  pbase  negative  å  la  phase  positive  de 
Fétat  électrotonique. 

Cet  etat  électrotonique  secondaire  serait  done  un  pbénoméne 
de  méme  ordre  que  Fexcitation  de  méme  nom,  prenant  nais- 
sance,  comme  elle,  sous  Finfluqpce  des  courants  dont  Fétat 
électrotonique  primitif  provoque  la  circulation  dans  le  circuit 
forme  par  les  deux  cordons  nerveux.  La  pri  nei  pale  objection 
qui  s'élévera  contrecette  maniérede  voir,  c'est  que  Fétat  élec- 
trotoniqus  et  la  contraction  øecondaires  se  manifestent  trés- 
bien  quand  les  deux  norfs  sont  placés  Fun  å  coté  de  Fautre, 
sans  fonner  le  circuit  que  Fon  sup  pose,  avec  Dubois-Reymond, 
indispensable  å  la  circulation  du  courant  nerveux  propre 
(fig.  27  et  29).  Mais  rien  ue  prouve  cette  nécessité  d'un  circuit 
reel.  Au  contraire,  tous  les  faits  relatifs  å  la  propriété  excita- 
trice  du  courant  propre  des  an  i  m  au  x  se  mb  lent  démontrer  que 
ce  courant  peut  sétablir  le  plus  souvent,  sinon  toujours,  dans 
un  conducteur  que  Forgane  producteur  d'électricité  touche  par 
tous  ses  points,  et  sans  qu  il  y  ait  ainsi  les  apparences  d'un 
circuit  veritable. 

Conclusion  :  Fexcitation  secondaire  qui  est  produite  au  con- 
tact  d*un  nerf  est  soumise  aux  lois  générales  de  Firritation  par 
Félectricité,  comme  Fexcitation  secondaire  qui  se  développe  au 
contact  des  muscles  en  contraction ;  toutes  deux  sont  le  resultat 
d'une  action  électrique  tout  å  fait  sembl&ble  å  Faction  du  cou- 
rant de  la  pile* 
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■.  De  la  contraciion  paradoiale. 


Fig.  »0. 


La  contraction  paradoxale  est  un  phénoméne  dont  la  décou- 
verte  appartient  encore  å  Dubois-Reymond.  Ce  n'est,  du  reste, 
qu'une  forme  de  la  contraction  secondaire  dont  il  vient  d'etre 
question,  ou  plutOt  c'est  cette  contraction  secondaire  elle-méme 
se  manifestant,  sur  les  animaux  morts  ou  vivants,  par  1'excita- 
tion  d'une  des  branches  d'un  cordon  nervens,  comme  elle  se 
manifesterait  sur  deux  nerts  isolés  et  placés  1'un  å  cflté  de 
1'autre  dans  la  méme  direction  (fig.  28).  En  raison  méme  de 
cette  identité,  je  ne  m'occuperai  pas  de  la  théorie  de  la  con- 
traction paradoxale,  théorie  qui  est  nécessairement  celle  de 
la  contraction  secondaire  obtenue  sur  des  nerfs  disposés  selon 
le  deuxiéme  procédé.  Il  me  suffira  d'exposer  les  conditions  et 
le  mode  de  maoifestatioa  de  cette  contraction  paradoxale. 

Voici  laméthode  å  suivre  pour  1" observer  de  la  maniére  la 
plus  compléte : 

On  prend  une  grenouille  forte  et  vigoureuse,  dont  on  détache 
le  train  postérieur  en  coupant  la 
colonne  vertébrale  par  le  milieu. 
Aprés  avoir  arraché  la  peau  sur  les 
pattes,  le  nerf  sciatique  de  1'une 
d' elles  est  mis  å  nu  et  isolé  sur 
tonte  1'éteodae  de  son  trajet;  on 
disséque  le  nerf  poplité  interne, 
et  on  le  coupe  au  delå  du  point 
d'émergence  du  rameau  destiné  au 
muscle  gastro -cnémien.  Ce  mus- 
cle  est  alors  détacbé  å  ses  inser- 
tions,  et  ne  conserve  ainsi  de  rap- 
ports que  par  son  nerf  avec  la 
patte,  finfin,  la 
'  jambe,  désarti- 
culée  d'avec  la 
cuisse  ,     reste 
adbérente      au 

nerf  poplité  interne,  et  1' animal  ainsi  préparé  est  étendu  sur  un 
plan  isolant  parfaitement  sec,  la  cuisse,  la  jambe  et  le  musce 
gastro-cnémien  placés  &  une  certaine  distance  les  uns  des 
autres,  comme  dans  la  fig.  30.  On  applique  alors  sur  le  poplité 
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interne  deux  excitateurs,  au  raoyen  desquels  on  fait  passer  dans 
le  nerf  un  courant  ascendant,  qui  provoque  en  méme  temps 
1'excitation  directe  du  muscle  gastro -cnémien  et  rexcitation 
secondaire  de  la  jambe  et  de  la  cuisse. 

Si  le  courant  excitateur  est  un  courant  induit  ou  une  de- 
charge d'électricité  statique,  la  contraction  secondaire  ne  se 
manifeste  jamais  lorsque  le  nerf  sciatique  a  conservé  ses  con- 
nexions  avec  la  moelle  épiniére;  il  faut  que  ce  nerf  aitété  écrasé 
ou  coupé  sur  un  point  quelconque  de  son  trajet.  Cette  contrac- 
tion, avec  les  courants  voltaYques,  peut  avoir  liea  sans  cela; 
mais  elle  est  toujours  plus  facilement  obtenue  et  plus  forte 
lorsque  les  tubes  du  nerf  principal  ne  sont  plus  en  communi- 
cation  avec  la  moelle.  Quelques  expériences  choisies  entre 
beaucoup  dfautres  me  serviront  å  faire  connaltre  avec  plus  de 
detail  ces  earactéres  essentiels  de  la  contraction  paradoxale, 
caractéres  incomplétement  signalés  par  Dubois-Reymond  en  ce 
qui  regarde  la  contraction  due  å  Texcitation  voltaiqne,  et  que 
1'illustre  physiologiste  a  dH  nécessairement  passer  tout  å  fait 
sous  silence  en  ce  qui  regarde  la  contraction  provoquée  par  les 
courants  instantanés,  car  il  n'a  pas  employé  ces  derniers  cou- 
rants comme  agents  d'excitation  de  la  contraction  paradoxale. 

Premijre  expérience. — Une  grenouille  de  moyenne  grosseur, 
vive  et  vigoureuse,  est  préparée  comme  1'indique  la  fig.  30.  En 
excitantavec  un  courant  induit  faible,  tantfit  le  poplité  externe, 
tantåt  Finterne,  on  obtient  des  contractions  directes  trés-éner- 
giques,  tantflt  dans  les  muscles  de  la  jambe  ft,  tantflt  dans  le 
gastro-cnémien  a,  mais  jamais  la  pluslégére  contraction  secon- 
daire, méme  en  rapprochant  les  excitateurs  autant  que  possible 
du  point  de  bifurcation  du  sciatique.  On  écrasé,  entre  les  mora 
d'une  pince,  le  nerf  sciatique  au  point  e\  et  aussitdt  la  contrac- 
tion secondaire  apparalt  d'une  maniére  trés-vive.  Le  courant 
électrotonisant  étant  appliqué  au  poplité  interne,  on  put  remar- 
quer  qu'elle  se  montrait  dans  les  muscles  de  la  jambe  b  animés 
par  le  poplité  externe  seulement  lorsque  le  courant  excitateur 
était  ascendant.  Aprés  avoir  écrasé  le  poplité  interne  dans  Tin- 
tervalle  compris  entre  la  region  électrisée  et  la  bifurcation  du 
sciatique,  on  ne  vit  plus  nattre  la  contraction  secondaire;  mai; 
en  reportant  Texcitateur  négatif  au-dessus  du  point  écrasé,  ot 
fit  reparaltre  cette  contraction, 

Dewrifime  erpériewr.  —  Elle  est  pratiquée  sur  une  gre- 
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nouille  fort  grosse  et  trés-agile.  Le  courant  électrotonisant 
appliqué  sur  le  nei  f  poplité  interne.  Cest  un  courant  induit» 
auquel  on  dohne  la  plus  forte  tension  qu'on  puisse  employer 
dans  des  expériences  de  cette  nature,  sans  obtenir  1'exciiation 
unipolaire,  et  sans  s' ex  pose  r  aux  cbances  d'une  localisation  im- 
parfaitederactionélectriquedirecte.  Le  muscle  gastro-cnémien 
se  contracte  avec  la  plus  grande  énergie,  å  chaque  passage  du 
courant;  mais  il  se  contracte  absolument  senl,  méme  quaud  on 
fait  agir  le  courant  excitateur  pres  de  la  bifurcation  du  nerf 
sciatique.  On  coupe  le  faisceau  des  nerfs  lombaires  au  point  d\ 
et  alors  on  voit  se  contracter,  quelle  que  so  it  la  direction  du 
courant  électrotonisant,  le  muscle  gastro-cnémien  a,  la  patte  b 
et  la  cuisse  c.  Ces  con  t  raet  ions  sont  extrémement  énergiques; 
leur  intensité  diminue  si  Ton  éloigne  beaucoup  les  excitateurs 
du  point  de  bifurcation  du  nerf  sciatique.  Enfin,  le  nerf  poplité 
interne  est  écrasé  entre  ce  point  de  bifurcation  et  la  region  sou- 
mise  å  1'action  du  courant :  on  ne  provoque  plus  que  la  contrac- 
tion  directe  du  gastro-cnémien.  Maisonfaitreparaltrela  contrao 
tion  secondaire  de  la  cuisse  et  de  la  jambe,  forte  dans  celle-ci, 
faible  dans  celle-lå,  en  reportant  Tun  des  excitateurs  au-dessus 
du  point  écrasé ;  seulemen  t,  dans  ce  cas,  la  con  trac  tion  secondaire 
ne  se  manifeste  que  si  le  courant  électrotonisant  est  cent  ripe  te. 

Troisiéme  expérience.  —  (Petite  grenouille  peu  excitable). 
L'excitation  du  poplité  interne  par  le  courant  provenant  d'une 
faible  decharge  de  la  bouteille  de  Leyde  ne  provoque  que  la 
contraction  du  muscle  gastro-cnémien.  On  coupe  le  sciatique  au 
point  ef  et  la  jambe  b  subit  alors  la  contraction  secondaire, 
mais  seule ment  avec  les  decharges  ascendantes,  contraction  qui 
cesse  absolum  jnt  si  le  poplité  interne  est  écrasé  au  point  habituel. 

Quatriéme  expérience.  —  (Grenouille  de  taille  médiocre  et  de 
vivacité  ord  i  a  ai  re).  L'excitation  du  poplité  interne  par  des  cou- 
rants  induits  relativement  forts  nengendre  que  la  contraction 
du  muscle  gastro-cnémien.  On  substitue  å  ces  cou rants  celui 
d'un  grand  couple  Bunsen,  qui  provoque  d'erablée  la  contrac- 
tion secondaire  des  muscles  de  la  jambe  et  de  la  cuisse,  surtout 
å  la  fermeture  quand  le  courant  est  ascendant,  surtout  å  1' ou- 
verture quand  le  courant  est  descendant.  L'écraseroent  (Ju  po- 
plité interne  au  point  habituel  fit  cesser  la  manifestation  de 
cette  contraction  secondaire. 

Cinquiéme  expérience.  —  (Trés-grosse  grenouille).   L*élec- 
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trotonisation  du  nerf  poplité  interne,  avec  un  couple  Daniell 
faible,  ne  donne  pas  lieu  å  la  contraction  secondaire.  On  rem- 
place  ce  couple  par  un  fort  element  de  Bimsen  :  mémes  resultats 
négatifs  de  Télectrotonisation.  Les  nerfs  lombaires  sont  coupés 
vers  leur  ori^ine,  au  point  rf,  et  la  contraction  secondaire  n'ap- 
parait  pas  davaotage.  On  coupe  alors  le  sciatique  au  point  a  : 
aussitdt  la  contraction  secondaire  se  manifeste  dans  les  mus- 
cles  de  la  jambe.  Le  plusaouvent,  le  gastro-cnémien,  c'est-å- 
dire  le  muscle  dont  le  nerf  est  directement  excité,  se  contracte 
seulement  au  moment  oii  Ton  ferme  le  circuit  si  le  courant  est 
descendant,  et  au  moment  de  F  ouverture  quand  le  courant  est 
ascendant.  Cest  le  contraire  pour  les  muscles  dont  le  nerf  est 
excité  secondaire  ment,  cesUi-dire  pour  les  muscles  de  la  jambe. 
Aprés  Técrasement  du  nerf  électrotonisé,  la  contraction  para- 
doxale  ne  se  manifeste  plus.  On  la  fait  reparaitre  en  reportant 
rexcitateursupérieurau-dessusdupointécrasé;et  alors  Talter- 
nance  dans  les  contractions  du  gastro-cnémien  et  des  muscles 
de  la  jambe  se  montre  avec  la  plus  grande  régularité. 

Siæihne  eæpérience.  —  On  excité  avec  un  courant  induit 
ascendant  le  nerf  poplité  interne,  aprés  avoir  coupé  le  sciatique 
au  point  e.  La  contraction  secondaire,  d'abord  vi  ve,  cesse  bieit 
tftt  de  se  manifester;  mais  on  la  fait  reparaitre  en  coupant  un 
petit  morceau  du  nerf  sciatique  avec  des  ciseaux.  On  enléve 
ainsi  par  portions  la  plus  grande  partie  du  trone  du  nerf;  il  ne 
reste  guére  plus  de  2  millimétres  et  1/2  avant  le  point  de  bifur- 
cation,  et  la  contraction  se  produit  encore;  mais  elle  s'arréta 
quand  on  voulut  raccourcir  le  nerf  davan tåge. 

Tel  est  le  mode  de  manifestation  de  la  contraction  paradoxale. 
Nous  aurions  bien,  avant  de  terminer,  å  nous  occuper  de  la  si- 
gnification  de  cette  diirérence  dans  les  eflets  de  Télectroto- 
nisation,  suivant  qu'on  excité  les  nerfs  avant  ou  aprés  leur 
separation  de  la  moelle.  Mais  je  me  bornerai  å  dire  que  plu- 
sieurs  circonstances  autorisent  å  penser  que  cette  difTérence 
tient,  d'abord  åTaugmentation  d'excitabilité  causée  par  la  sec- 
tion  ou  Técrasement  des  elements  nerveux  (E.  Faivre),  et 
probablement  a  ce  que  les  modifications  électrotoniques  provo- 
quent  mieux  les  decharges  excitatrices  de  la  contraction  se- 
condaire, quand  ces  elements  ne  sont  plus  en  rapport  de 
continuité  avec  les  centrcs  nerveux. 
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PAI  LI  DOCTKUR 

Charles  ROVfiET 

Profeueur  de  Pbj*iologle  k  U  Faculté  da  midecine  de  Montpellier,  «te. 


I.  —  Note  snr  les  mouvements  de  1'iris,  sur  sa  convexité  et  sur  la  non-existence 

d'une  cbambre  postérienre  de  1'æiL 

Il  est  généralement  admis  aujourd^ui  que  1'iris  est  actif 
aussi  bien  dans  le  mouvement  de  dilatation  que  dans  les  mou- 
vements de  constriction  de  la  pupille,  et  Ton  décrit  un  muscle 
sphincter  de  la  pupille  et  un  muscle  dilatateur  constitué  par 
des  faisceaux  radiés. 

J'ai  constaté  que  dans  1'iris  des  oiseaux  il  n'existe  que  des 
fibres  musculaires  å  direction  circulaire,  et  propres  &  deter- 
miner le  resserrement  de  la  pupille. 

J'ai  montre  aussi  que  les  faisceaux  radiés  décrits  comme 
muscle  dilatateur  de  la  pupille  chez  les  mammiféres  et  chez 
Fhomme  correspondaient  en  réalité  aux  veines  de  1'iris  vides 
de  sang.  Quant  aux  faisceaux  trés-obliques  que  Ton  rencontre 
dans  la  zone  périphérique  de  1'iris,  et  qui  viennent  se  perdre 
dans  le  sphincter  pupillaire,  toujours  bien  développé,  il  est  au 
moins  douteux  qu'ils  agissent  comme  dilatateur*. 

En  admettant  que  la  constriction  et  la  dilatation  de  la  pupille 
dependent  toutes  deux  d'un  etat  d'activité  de  deux  ordres  de 
faisceaux  musculaires  antagonistes,  on  suppose  implicitement 
que  Tétat  de  repos  est  intermédiaire  &  la  dilatation  et  å  la  con- 
striction extrémes;  mais  cela  n  est  nullement  démontré,  et  un 
seul  ordre  de  faisceaux  musculaires  sufliraitåexpliquer  tous  les 
cbangements  de  la  pupille,  si  le  repos  de  1'iris  était  un  des 
etats  extrémes  de  constriction  ou  de  dilatation. 

(1)  Ce  travail  est  extrait  de  la  notice  publiée  par  notre  arai  å  propos  de  sa  can* 
didature  a  la  chaire  de  physiologie  qu'il  vient  d'obtenir  å  Montpellier.         B-S. 


.— H 
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Il  faut  écarter  immédiatement  1'idée  que  r  iris  puisse  étre 
inactif  dans  1'état  de  constriction  de  la  pupille,  car  le  sphincter 
pupillaire  existe  constamment.  Il  y  a,  au  contraire,  de  nom- 
breuses  raisons  de  croire  que  la  dilatation  de  la  pupille  résulte 
uniquement  du  retour  å,  1'état  de  repos  des  elements  contractiles 
de  Tiris. 

En  effet : 

1°  L'iris  des  oiseaux  montre  les  mémes  alternatives  de  con- 
traction  et  de  dilatation  que  Tiris  des  mammiféres,  et  il  est 
certain  que  Ton  n*  observe  dans  toute  son  étendue  que  des 
faisceaux  inusculaires  stries,  dont  la  disposition  correspond 
exactement  å  celle  des  faisceaux  lisses  du  sphincter  pupillaire 
des  mammiféres. 

2°  Si  la  pupille  n'est  pas  le  plus  souvent,  sur  le  cadavre,  å 
1'état  de  dilatation  compléte,  cest  que  F  action  directe  de  la 
lumiére  (démontrée  par  Brown-Séquard) ,  et  cette  contraction 
ultime  qui,  dans  les  muscles  de  la  vie  animale,  produit  la  ri- 
gidité  cadavérique,  peuvent  determiner  aprés  la  mort  un  res- 
serrement  de  la  pupille,  quipersiste  indéfiniment:  mais  dans 
1'état  de  résolution  générale  du  systéme  musculaire,  que  Ton 
observe  immédiatement  aprés  la  mort  ou  å  la  suite  de  linha- 
lation  prolougée  du  chloroforme,  la  pupille  est  largement 
dilatée. 

3°  L'extréme  difficulté  que  presente  la  détermination  de  Tétat 
de  repos  de  Tiris  pendant  la  vie,  et  raéme  aprés  la  mort,  m'a 
conduit  å  examiner  Tétat  de  cette  membrane  chez  de  jeunes 
mammiféres  (cbats  et  lapins)  dans  les  premiers  jours  qui  sui- 
ventla  naissance,  alors  que  les  paupiéres  ne  se  sont  pas  encore 
ouvertes  et  que  T organ e  de  la  vision  n'a  pas  encore  ressenti 
Texcitation  de  la  lumiére.  J'ai  vu  alors  la  pupille  largement 
dilatée  et  Tiris  sous  la  forme  d'une  bandelette  étroite,  ce  qui  ne 
dépendait  pas  d'un  défaut  de  développement,  car  le  courant 
cTun  appareil  d'induction  déterminait  immédiatement  un  res- 
serreraent  de  la  pupille  aussi  prononcé  que  chez  Tad  ul  te. 

II.  —  Observations  relatives  å  Taction  de  la  nicotine  sur  le  cæur. 

On  a  considéré  la  nicotine  comme  ayant  au  plus  haut  degré 
la  propriété  cTabolir  rapidement  Tirritabilité  musculaire.  L' ac- 
tion de  ce  poison  sur  le  cæur  presente  une  singularité  remar- 
quable  en  opposition  avec  Topinion  précédente. 
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Chez  les  grenouilles  tuées  par  instillation  d'une  goutte  de 
nhition  de  nicotine  dans  l'æil  on  sous  la  peau,  les  battements 
da  cæur  persistent  encore  loogtemps  a  pres  que  tonte  trace 
dexcitabilité  a  disparu  dans  les  muscles  locomoteurs.  Lorsque 
ces  battements  sont  devenus  plus  faibles  et  plus  rares,  1'action 
directe  de  la  nicotine  sur  le  cæur  les  ranimeinstaotanéroeut; 
Ténergie  des  contractions  musculaires  est  d*abord  manifeste- 
ment  angmentée,  pois  ces  contractions  deviennent  permanentes 
et  les  batteinents  sarrétent,  le  ventricule  restant  dans  nn  etat 
de  convulsion  tonique  qui  eflace  complétenient  sa  cavité. 

Chez  des  oiseaux  on  des  mammiféres  tues  par  1'inhalation  du 
chloroforme,  les  ventricnles  sont  immobiles  dans  r  etat  de  dia- 
stole ;  1'oreillette  droite  seule  est  encore  le  siége  de  quelqnes 
faibles  trémulations. 

Si  alors  on  excite  les  ventricules  par  des  piqfires  ou  un  cou- 
rant  galvanique,  la  substance  musculaire  reste  inerte  ou  ne 
montre  que  quelques  contractions  faibles  et  tout  å  fait 
locales.  Dans  ces  conditions,  lecontactd*une  goutte  desolution 
de  nicotine  cuncentrée  déteriuine  des  contractions  générales 
spohtanées,  une  réaction  éoergique  aux  excitations  par  des 
piqures  ou  par  le  co  uran  t  électrique,  et  en  fm  un  etat  de  con* 
traction  permanente. 

III.  —  Mémoire  sur  le  gubernaculam  testis  et  la  descente  da  testicale. 

L'organe  communément  designe  sons  le  nom  de  gubernacu- 
lum  test  is  se  compose  :  1°  d'un  cordon  central  constitué  par 
des  vaisseanx,  des  nerfs,  du  tissu  cellulaire ;  2°  de  faisceaux 
musculaires  stries ;  3°  de  faisceaux  musculaires  lisses;  4°d'un 
revétement  péritonéal. 

Les  faisceaux  musculaires  stries  ne  s'insérent  nullement  au 
testicnle  comme  on  Ta  avancé  par  errcur.  On  sait  que  plus  tard 
ils  constitueront  le  crémaster,  et  cela  seul  eilt  åh  suffire  pour 
faire  reconnattre  ce  qn'il  est  trés-facile  de  constater  sur  un 
embryon  humain  de  cinq  å  six  mois  :  cest  que,  arrivés  au 
voisinage  de  Texlrémité  inférieure  du  testicule,  au  niveau  de 
la  queue  de  1'épididyme,  å  laquelle  ils  paraissent  accolés,  ces 
faisceaux  décrivent  des  anses  et  redescendent  vers  1'anneau 
inguinal. 

Cest  å  tort  que  Ton  a  contredit  Topinion  de  Hunter,  qui 
considére  le  muscle  gubernaculum  (crématter)  comme  une  dé- 
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pendance  des  muscles  larges  de  1'abdomen.  L'exactitude  de 
cette  opinion  est  facile  å  vérifier  chez  les  rougeurs  dans  les  es- 
peces  chez  lesquelles  les  migrations  du  testicule  ontlieuå  1'état 
a<iulte,  å  1'époque  du  rut.  Chez  le  fætus  humain,  on  trouve 
aussi  toutes  les  transitions  entre  les  faisceaux  propres  du 
transvers*  et  les  anses  de  plus  en  plus  allongées  du  muscle  strie 
du  gubernaculum.  Celles-ci,  d'aillenrs,  ont  en  debors,  å  Tar- 
cade  crurale,  les  mémes  origines  que  les  fibres  du  transverse, 
et  se  terminent  en  dedans  au  pubis  avec  les  faisceaux  de  ce 
muscle  et  ceux  du  petit  oblique  qui  concourent  å  la  formation 
du  fascia  transversalt*.  Le  faisceau  moyen  que  Curling,  Ro- 
bin (1) ,  etc. ,  out  attribué  å  tort  au  muscle  du  gubernaculum,  ne 
contient  que  du  tissu  cellulaire  et  des  vaisseaux.  Les  fibres  mus- 
culaires  lisses  n'appartiennent  pas  davantage  å  ce  faisceau 
moyen  (2).  Elles  forment  immédiatement  sous  le  péritoine  un 
revétement  au  crémaster;  seules  elles  adhérent  réellement  au 
testicule  et  å  1'épididyme  :  elles  sont  une  dépendance  de  Tor- 
gane,  dont  j'ai  fait  connaftre  1'existence  chez  1'adulte,  le  muscle 
propre  du  testicule  et  du  cordon. 

La  contraction  du  crémaster  ne  peut,  chez  Fembryon,  ame- 
ner le  testicule  que  jusqufå  la  nartie  moyenne  ducanal  inguina!. 
Cest  la  contraction  des  parois  muscul aires  de  ce  canal  qui 
cbasse  le  testicule  au  dehors;  et  ce  n'est  pas  par  une  contrac- 
tion, mais  par  une  rétraction  lente  de  ces  faisceaux  fibreux  et 
non  tnusculaires,  que  le  cordon  central  (ligament  du  testicule) 
attire  au  fond  des  bourses  le  testicule  déjå  sorti  de  1'anneau 
inguinal. 

La  description  du  ligament  rood  chez  la  femme  et  les  femelles 
des  principaux  mammiféres,  que  j'ai  donnée  dans  mon  mémoire 
sur  les  organes  érectiles  {Journal  de  la  physiologie,  t.  1, 1858, 
n°  III,  p.  489),  montre  la  parfaite  homologiede  cet  organe  et 
du  gubernaculum  testis. 

(1)  V.  Robin,  Mémoire  tur  le  uutMrnaculum  {Mémoire*  de  la  Société  de  biologie,  1H49). 

(2)  m  Ce  faisceau  juoyen  contient  qnelque*  fibres-celliiteft...  outre  le  tissu  fibreux 
qui  le  eompose  prineipalement.  »  (Littré  et  Robin,  Dictionnaire  de  Nytten,  p.  1409, 
2*  édition). 
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I/HISTOIRE  DU  STSTÉME  NERVEUX  NUTRITTF 

PAI  LI  DOCTIDR 

SAIH  V  Eli,  de  Kænigsberg   (Prusse). 
(Traduit  de  rallcmand.) 

Dés  une  baute  antiquité,  la  médecine  pratique  requéraitTad- 
mission  d'une  intervention  nerveuse  dans  les  phénoinénes  de 
nutrition  de  1'orgnnisme.  Maintes  fois,  aux  différentes  époques 
de  1'histoire  de  not  re  science,  on  vit  surgir  cette  pensée  sous 
les  formes  les  plus  variées,  et,  de  méme  que  pour  un  grand 
nombre  dfautres  problémes  de  Téconomie,  on  ent  surtoutégard 
ici  au  trajet  mystérieux  que  les  nerfs  vague  et  grand  sympa- 
thique  parconrent  au  sein  de  nos  organes.  Sur  le  terrain  glis— 
sant  des  bypothéses,  une  théorie  triompha  de  1'autre,  jusqu'å 
cc  qu'enfin  la  méthode  expérimentale  eflt  conduit  å  des  faits 
réellement  démontrables.  Pas  plus  de  dix  ans  ne  se  sont  écou- 
lés  depuis  les  premiers  essais  tentes  dans  cette  direction,  et 
déjå  nous  voyons  souvrir  devant  nous  un  vaste  cbamp  d'in- 
vestigations  od  les  influences  nerveuses  apparaissent  bien  plus 
détaillées,  bien  plus  multiples  et  puissantes  que  ne  les  avait 
jamais  concues  Thypothése  la  plushardie.  Le  moment,  croyons- 
nous,  est  venn  de  coordonner  ces  resultats,  de  les  separer  net- 
tement  les  uns  des  autres,  et  d'indiquer  aux  observateurs  les 
objets  de  leurs  recbercbes  les  plus  prochaines. 

I.  -  NERFS  VASCDLAIRES. 
Cordon  cervical  du  grand  symp&thiqne. 

Les  premieres  tentatives  sur  le  cordon  cervical  du  grand 
sympatbique  sont  dues  å  Dupuy  et  retnontent  å  1'année  1816. 
Dupuy  ayant  successivement  pratique  sur  quatre  chevaux  l'ex- 
tirpation  du  ganglion  supérieur,  avec  une  portion  du  cordon 
lui-méme,  constata  que  cette  opération  était  tonjours  suivie 
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d'une  élévation  de  température  et  (Tune  production  de  sueur 
dans  la  region  du  front,  de  la  nuque,  des  oreilles  et  å  la  partie 
an  teri  e  ure  de  la  face.  Mais  cet  expérimentateur  n'attacba  pas 
d'autre  valeur  å  ce  resultat  (1).  En  1831,  Poimner  croyait  en- 
core  qu  on  pouvait  faire  la  sec  ti  on  du  grand  sympathique  aux 
deux  cotés  du  cou,  entre  le  premier  et  le  second  ganglion  c$r- 
vical,  sans  qu  il  en  resultat  aucun  effet  appréciable  au  bont  de 
sept  å  huit  semaines  (2).  Cest  å  Cl.  Bernard  que  fut  reserve 
rim  mor  tel  honneur  de  jeter  les  premiers  fondements  dans  cette 
branche  de  nos  connaissances  (3).  En  1849,  ce  sa  v  ant  (itles 
premieres  expériences  suivies  d'un  plein  succes  sur  le  cordon 
cervical  du  grand  sympathique,  expériences  qui  prouvérent 
que,  indépendamment  de  1' action,  connue  depuis  longtemps, 
que  ce  nerf  exerce  sur  la  pupille,  il  en  avait  une  autre,  non 
moins  evidente,  sur  la  température  de  la  tete.  Dilatation  des 
artéres  de  cette  region,  rougeur  et  augmentation  de  tempéra- 
ture des  parties,  tels  furent  les  effets  qui  suivirent  presque  im- 
médiatement  la  section  de  la  portion  cervicale  de  ce  nerf. 
Brown-Séquard,  le  premier,  fit  la  contre-partie  de  cette  expé- 
rience  en  montrant  que  Texcitation  galvanique  de  ce  nerf,  pro- 
duisait  des  resultats  complétement  opposes  å  ceux  de  sa  section, 
savoir :  la  diminution  du  calibre  des  artéres,  la  påleur  des  tis- 
sus  et  un  abaissement  dans  leur  degré  de  chaleur  propre  (4). 
La  dilatation  artérielle  qui  suecéde  å  la,  section  du  grand 
sympathique  devient  evidente,  pour  le  toucher,  par  lapulsa- 
tion  plus  énergique  des  vaisseaux  d'un  plus  grand  calibre,  et, 
pour  la  vue,  par  1'inspection  des  parties  transparentes,  telle 
que  Toreille  du  lapin,  ou  Ton  peut  sf assurer  que  cette  dilata- 
tion porte  méme  sur  les  plus  petites  ramifications  artérielles. 
Mais  cet  effet  disparalt  dés  qu'on  vient  å  exciter  le  bout  péri- 
phérique  du  nerf.  Parallélement  å  cette  preuve  physiologique 
de  l'influence  des  nerfs  sur  les  artéres,  on  pent  placer  la  dé- 
monstration  anatomique  que  nous  ont  donnée  Henie  et  Koel- 
liker  de  1'existence  de  fibres  musculaires  de  la  vie  organique 
dans  la  paroi  de  ces  vaisseaux.  Cet  appareil  musculaire  crolt 

(1)  Journal  de  médecine,  t.  XXXVU,  p.  340. 

(2)  Beitr.  sur  Nal.-Ueilk.  1831. 

(3)  Comptee  rendue  de  laSoc.  d$  Biol.,  t.m,  1851,  p.  163;  t.  IV,  1852,  p.  168.— 
Comptet  rendui  d*  VAcad.  du  tcbnces.  T.  XXXIY,  1B52.  — .  De  l' in  (lut  nee  du  grand 
eympatli,  tur  la  calonf.,  1853, 

(4)  Philadtlihia  Medical  Examiner,  August  1852,  p.  480, 
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en  raison  inverse  du  calibre  des  artéres;  tandis  qae,  dans  la 
carotide,  il  ne  s' éléve  pas  k  plus  du  dixiéme  de  la  masse  totale 
du  vais9eau,  il  en  forme  déjå  pres  du  tiers  dans  Tartene  digi- 
tale. Comme  la  force  et  la  puissance  du  co u rant  capillaire  de- 
pendent surtout  de  Ténergie  avec  laquelle  se  fait  la  circulatioo 
artérielle9  il  s'ensuitque  la  circiilation  périphérique  des  orgaoee 
correspondants  est  soumise  å  riofluenoe  de  certains  nerfs  dé* 
terminés,  qui,  en  dehors  de  tout  trouble  de  r  action  cardiaque 
on  de  tout  obstacle  mécanique  dans  le  cours  du  sang,  peu-r 
vent  provoqner  par  eux-mémes  et  en  vertu  done  actioo  pro- 
pre, soit  une  anémie,  so  it  une  iscbémie  ou  une  bypéréraie 
locale. 

La  rougewt  qui  succéde  å  1'expérience  prlcitée  ne  différe  m 
par  son  intensité,  ni  par  sa  teinte,  de  celle  qui  caractérise  le» 
inflammations  aigués,  tandis  quelle  contraste  d'une  mani*  re 
tranchée  avec  Thyperémie  dite  veineuse.  Cette  rougeur  est  une 
conséquence  nécessaire  de  Textension  passive  des  capillaires 
envahis  par  un  co u rant  artériel  plus  énergique,  tandis  que  la 
påleur  que  provoque  la  contre-expérience  résulte  de  conditiotta 
cbaoiétralement  opposées. 

Quant  k  X migmentation  de  température,  laquelle  pent  séle- 
ver  jusquå  h  et  nierne  5  degrés  dans  les  parties  péripbériqnes, 
et,  malgré  le  rayonnement  énergique  don  t  celles-ci  sont  le  siége, 
y  persister  pendant  un  temps  assez  long,  elle  est,  de  méme 
que  les  phénoménes  précédents,  une  conséquence  presque  iui- 
médiatement  appréciable  de  laparalysie  du  sympathtque.  Mai» 
il  nest  pas  bien  sår  que  la  tempi' rature  s' éléve  dang  les  parties 
afiectées  au-dessus  du  degi  é  normal  du  sang  (températwe  des 
inflammations  locales),  et  bien  moinsencore  qu'il  y  ait  une  élé- 
vation  quelconque  dans  la  tecnpérature  propre  de  ce  iiquide 
lui  méme  (température  febrile) . 

.  Pour  expiiquer  cette  productkm  de  cbaleur,  Cl.  Bernard  a 
eu  recours  å  i' hy  pot  bese  d'une  in  flu  en  ce  nerveuse  directe;  se- 
kta lui,  il  existerait,  entre  les  nerfs  cérébro-spinaux  et  les  nerfs 
syropatbiques,  un  antagonisme  en  vertu  duquel  1'élévation  de 
température  serait  un  des  symptdmes  de  la  paralysie  de  ces 
derniers,  par  opposition  au  refroidissement  qui  survient  dans 
les  parties  dont  les  nerfs  cérébro-spinaux  out  été  divisés. 
Kussuaaul  et  Tenner  ont  donné  la  preuve  directe  qne  ce  phéno- 
méne  est  une  conséquence obligée  de  laparalysie  des  vaisseaux 
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artériels,  en  se  fondant  sur  les  resultats  suivants  de  leurs  ex* 
périences : 

«  Aprés  la  ligature  des  deux  artéres  sous-claviéres  et  la  com- 
pression  dvnne  des  carotides,  la  température  de  Toreiile  corres- 
pondante  s'abaissa  immédiatement  aprés  la  section  du  grand 
sympathique  du  méme  cOté,  tandis  qifelle  s'éleva  dans  Toreille 
opposée.  L'échauffement  et  la  congestion  provoqués,  dans  cette 
expérience,  par  l'augmentation  de  la  pression  sanguine,  ne 
different,  par  æicun  de  leurs  caractéres  visibles  ou  thermemé- 
triqties,  des  effets  de  méme  nature  resultant  de  1'interruption 
de  Taction  nerveuse.  Les  resultats  que  Ton  observait,  api  és  la 
ligature  des  sous-claviéres  et  la  compression  d'une  des  cnro- 
tides,  restatentles  raémes,  soit  que  Ton  eAt  coupé  préalable- 
ment  le  syinpathique  du  méme  cOté,  soit  que  ce  nerf  f&t  laissé 
intact  (1).  » 

La  section  du  sympathique  n'engendre  done  pas  nne  cbaleur 
plus  considérable  que  celle  due  å  une  accumulation  plus  abon- 
dante  du  sang  dans  une  partie,  et  méme,  Iorsqu'å  cette  accu- 
mulation se  joint  Feilet  d'une  pression  plus  énergique,  il  peut, 
dans  le  méme  temps,  se  prodnire  dans  Toreille  une  tempéra- 
ture supérieure  å  celle  qui  résulte  du  simple  afflux  sangnin  dé- 
terminé  par  la  paralysie  du  sympathique.  Dans  uoe  oreiile  pen 
riche  en  sang,  le  refroidissement  se  continue  sans  interruption, 
méme  aprés  la  résection  de  ce  nerf.  En  empéchant  Taccés  åa 
sang  dans  Toreille,  la  température  y  tombait  méme  plus  rapi- 
dement  lorsqu'on  avait  coupé  préalab'ement  le  sympathique 
que  lorsque  ce  nerf  avait  été  respecté. 

En  réunissant  les  trois  caractéres  qui  viennent  d'étre  analy- 
ses, savoir  :  la  dilatation  des  vaisseaux,  la  rougeur  et  la  chaleur 
des  parties  auxquelles  cenx-ci  se  distribuert,  nous  voyons 
quon  ne  saurait  méconnattre  leur  identité  avec  la  collection  de 
symptémes  enregistrés  jusquå  ce  jour  dans  la  science  sous  la 
dénomination  d'hyperém*e  active  ou  de  congestion  artérielle, 
par  opposition  å.  Xhyperémie  dite  passive  ou  veineuse,  et  nous 
ne  devrons  pas  nous  laisser  égarer  par  ce  fait  qu'il9  peuvent 
étre  provoqués  par  la  ccssat>'on  dvune  action  nerveuse  ou  une 
paralysie.  Une  congestion  active  conservera  toujours  ce  carac- 
tére,  lors  méme  qu'elle  est  due  å  une  paralysie  du  grand  sym- 
pathique. Ses  phénoménes  essen tiels,  de  méme  que  ceux  qyi 

(l)  Molmhtfft  Unl$n.t  t.  hi.  1857. 
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sont  purement  secondaires,  restent  entiérement  identiques. 
Cest  ainsi  qu*une  byperesthésie  légére  et  une  augmentation  de 
r  action  musculaire  se  montren  t  comme  conséquences  de  l'hy- 
perémie  active,  et  ces  symptdmes  se  resseroblent  encore  en  ce 
qu  ils  peuvent  précéder  Hn  fl  am  mation  et  déterminerles  formes 
aigués  de  celle- ei,  sans  étre  nécessairement  suivis  de  cet  etat 
pathologique.  L'observation  de  Bernard,  que  la  paralysie  da 
grand  syrn  path  ique  ne  détermine  aucun  trouble  apparent  dans 
la  nutrition  des  organes,  aucune  augmentation  notable  dans  les 
séerétions,  aucun  catarrbe  muqueux,  a  été  confirmée  par  tous 
les  observateurs  dans  ses  points  les  plus  essentiels.  Cet  expé- 
rimentateur  assure  seulement  qu  il  y  a  une  prédisposition  pins 
marquée  å  Tinflammation,  et  Snellen  dit  aussi  avoir  vu  un 
grand  nombre  de  fois  cette  expérience  favoriser  une  inflamma- 
tion  provoquée  artificiellement  et  båter  la  résorption  sanguine 
et  la  cicatrisation  des  plaies  (1) . 

En  ce  qui  regarde  la  durée  des  phénoménes  produits,  les 
observations  de  Bernard ,  d'accord  avec  celles  de  ses  succes- 
seurs,  ont  conduit  aux  resultats  suivants  :  dans  les  conditions 
normales  de  1' animal,  la  différence  de  température  entre  le  cOté 
malade  et  le  cdté  sain  ne  tarde  pas  å  disparaltre  aprés  un  temps 
assez  court,  mais  elle  peut  persister  pendant  longtemps  dans 
toute  son  intensité  premiere,  sous  1' in  flue  nee  de  mouvements 
énergiques,  soit  de  tout  le  corps,  soit  seulement  des  parties  af- 
fectées.  Cette  différence  se  prononce  surtout  d'une  maniére 
tranchée  sous  1'influence  du  froid  et  de  pertes  sanguines  abon- 
dantes,  dans  1'agonie  et  généralement  dans  toutes  les  circon- 
stances  quiaménent  un  etat  de  faiblesse  considérable  de  Tani- 
mal  opéré.  Cette  durée  dépend  encore  surtout  de  la  longueur 
de  la  portion  nerveuse  enlevée  et  du  temps  nécessaire  å.  sa  re- 
constitution ;  mais  jamais  1'extirpation  des  ganglions  n'est  sui- 
vie  d'on  rétablissement  complet  et  normal  de  1'état  primitif. 

Dans  les  expériences  nombreuses  de  Snellen,  il  n*y  avait 
jamais  de  diflérences  relativement  å  1' intensité  des  effets  pro- 
duits,  suivant  qu  on  avait  réséqué  ou  non,  avec  une  portion  du 
cordon,  le  ganglion  que  porte  celui-ci. 

(1)  Årch.  f,  d.  hoU.  Btitr.  I.  (Jahrb.  CI,  100.) 
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Nerfs  vasculaires  du  cerveau. 

Nous  ne  ferons  que  mentionner  ici  les  données  plus  anciennes 
de  Dupuy  et  de  Bernard,  puisque,  en  réalité,  c'est  Donders  qui, 
par  d'ingénieuses  expériences,  a  mis  le  premier  hors  de  doute 
V  action  du  grand  sympathique  sur  les  vaisseaux  de  la  pie-mére. 
Remplafant  par  un  morcean  de  vitre  le  fragment  osseux  enlevé 
au  cråne,  Donders  vit  ces  vaisseaux  se  dilater  ou  se  contracter 
suivant  qu  il  avait  coupé  ou  irrité  la  portion  cervicale  de  ce 
nerf  (1). 

Par  le  rapprochement  de  ce  resultat  avec  cette  autre  obser- 
vation  que  Marshall  Hall  a  fait  entrer  dans  la  science,  mais  qui 
n'a  re?u  un  développement  plus  complet  que  de  la  part  de 
Kussmaul  et  Tenner,  å  savoir  que  des  contractions  toniques  et 
la  perte  de  connaissance  (2)  étaient  souvent  la  conséquence 
d'une  interruption  brusque  de  la  nutrition  du  cerveau,  ces  deux 
derniers  auteurs  ont  été  conduits  å  établir  cette  thése  :  que 
certaines  formes  &'épilep$ie  avaient  vraisemblablemenl  pour 
cause  un  etat  de  contraction  de  Vappareil  mmculaire  des  ar- 
tfres  cérébrales. 

Nerfs  vasculaires  des  organes  tboraciques. 

En  raison  des  grandes  difficultés  quoffrent  les expériences 
dans  cette  region,  il  n'a  pas  été  fait  jusqu'ici  de  recherches  sa- 
tisfaisantes  sur  les  nerfs  vasculaires  du  cæur  et  du  poumon. 
D'ailleurs  on  sait  tout  aussi  peu  aujourd*hui  si  c'est  le  nerf 
pneumo-gastrique,  cette  graitde  routede  tant  de  fibres  nerveuses 
primitives  qui,  passant  dans  des  directions  différentes,  vont 
gagner  les  trois  cavités  du  corps,  si  c  est  ce  trone  nerveux, 
disons-nous,  qui  fournit  également  les  elements  vaso-moteurs 
du  poumon,  soit  directement,  soit  å  la  faveur  de  ses  connexions 
énigmatiques  avec  le  cordon  cervical  du  grand  sympathique, 
ou  bien  si  c  est  par  1'intermédiaire  des  filets  thoraciques  de  ce 
dernier  que  ces  elements  se  transmettent  depuis  leur  naissance 
dans  la  moelle  jusqu'aux  organes  respiratoires.  11  est  possible 
qu  ils  tirent  leur  origine  de  cette  double  source ;  mais,  quant  au 

(1)  Nederland  Lancet,  v.  621. 

(2)  M.  Samuel  se  trompe  ici;  j'avais  émis  une  opinion  analogue  et  essay é  de  la 
démontrer  avant  Kussmaul  et  Tenner.  V.  le  n°  1  de  ce  Journal,  jan  rier  1858,  p.  201 
et  suiv.,  et  mon  Traité  de  1'épilepsie  :  Researches  on  Epilepsy,  Boston,  1857.     B.-S. 

III.  —  Juillkt  1860.  —  No  XI.  3? 
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systéme  des  artéres  bronchiques,  celui-ci  est  probablement  animé 
par  des  conducteurs  nerveux  ayant  une  autre  provenance.  En 
raison  des  anaslomoses  nombreuses  qui  s'établissent  entre  ces 
deux  réseaux  de  capillaires  d'une  si  extrérae  finesse,  une  con- 
gestion  active  survenant  simultanément  dans  Tun  et  dans 
1'autre  aurait  les  conséquences  les  plus  redoutables  pour  Tor- 
gane  tout  entier,  mais  c'est  lå  une  complication  qui,  heureuse- 
ment  pour  nous,  n*arrive  que  rarement. 

Depuis  que  Traube  a  prouvé  que  les  altérations,  autrefois  si 
énigmatiques,  qui  surviennent  dans  les  poumons  apres  la  sec- 
tion  du  nerf  vague,  étaient  principalement  le  resultat  d'uue 
anesthésie  de  la  glotte,  on  n'a  pas  encore  publié  d'expériences 
suivies  oil  Ton  se  proposåt  de  determiner  les  troubles  qui,  en 
dehors  de  cet  cffet,  se  produisent  dans  les  fonctions  de  circula- 
tion  et  de  nutrition  du  poumon.  A  Texception  de  quelques  ten- 
tatives  consistant  å  extirper  le  premier  ganglion  thoracique  du 
grand  sympathique,  tentatives  qui  n'ont  conduit  å  aucun  re- 
sultat complet  et  satisfaisant,  ce  nerf  est  reste,  dans  tout  son 
trajet  h  Tintérieur  de  la  cavité  thoracique,  un  veritable  noli  me 
tangere. 

L/influence  bien  connue  que  le  nerf  vague  exerce  sur  les 
mouvements  cardiaques  est  attribuée  par  Brown-Séquard  å  ses 
rapports  avec  Tartére  coronaire  du  cæur.  Son  excitation  araé- 
nerait,  d'aprés  ce  pbysiologiste,  une  anémie  de  Tappareil  mus- 
culaire  du  cæur,  et  partant  une  diininution  d*action,  voire 
méme  un  arret  complet  des  mouvements  de  cet  organe,  tandis 
que,  au  contraire,  sa  paralysie,  determinant  un  afflux  sanguin 
plus  considérable  vers  le  cæur,  y  produirait  une  excitation  plus 
forte  et  finalement  une  puissance  contractile  plus  energi  que. 

Panum  (1)  a  confirmé  le  fait  de  la  contraction  des  artéres 
coronaires  sous  1'influence  d'une  irritation  des  pneumo-gastii- 
ques,  et  de  leur  dilatation  å  la  suite  d'une  section  des  niernes 
trones  nerveux ;  mais  1' arret  complet  du  cæur  se  manifestait 
toujours  dans  ses  expériences  avant  que  la  diminution  de  cali- 
bre  de  ces  artéres  eut  atteint  son  minimum.  Ce  dernier  phéno- 
méne  semble  done  plut6t  un  resultat  passif  de  la  pression 
sanguine,  d'autant  plus  qu'on  voit  le  cæur  continuer  å  se  con- 
tracter  sans  aucun  cbangement  dans  son  rhythme,  méme  pen- 
dant une  injection  de  suif  dans  les  artéres,  ou  pendant  qu  on 

(1)  Unt«r9.  a.  f.  Uonunte  ditEinft.  aufdit  H$rtUw.  foton,  (Jahrb.  C.  148.) 
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fempiit  d'huile  les  capillaires  et  les  veines,  et  des  contractiøtts 
se  niaintenir  quelque  temps  encore  aprés  cette  injectkm*  Bisti 
pl  us,  méme  dans  1'état  de  vacaité  absotøe  des  artéres  coro- 
naireé,  les  différents  compartiments  du  cweur  continuent  å  se 
mouvoir  un  certain  temps,  le  Ventricule  gauche,  pendant  plus 
d'une  beure,  le  droit  une  heure  et  demie,  Toreillette  droite  en- 
viron  sept  heures, 

Les  våes  de  Brown-Séquord  paraissent  done,  en  ee  qui  con- 
eerne  les  mouvements  du  cæur ,  réfutées  par  ces  expériences , 
et,  pour  ce  qui  regarde  la  propriété  des  vagues  cPagir  oomae 
nerFs  vaso-moteurs  des  artéres  coronaires,  elles  sont  aussi  di£- 
ficiles  å  éhranler  qu'å  démontrer  d'une  maniére  certaine. 

Nerfs  vasculaires  des  «flanes  de  la  oa  vite  abdominale. 

Les  données  que  nons  possédons  sur  1'influence  qne  le  nerf 
vague  exerce  sur  les  vaisseaux  de  Yestomac  tføffrent  pas  tine 
grande  uniformité.  Bernard ,  examinant  å  travers  une  fistute 
stomacale  la  muqueuse  gastrique  d'un  chien,  Tit  la  temte  rose 
påle  quelle  présentait,  quand  Festomac  était  vide  d*atiments, 
passer  au  rouge  foncé  sous  Finfluence  dvune  irritation  méca- 
nique,  et  cette  temte  elle-méme  faire  place  å  une  décoloratron 
compléte  de  la  muqueuse  aprés  la  section  dn  grand  sympa- 
thique  dans  la  region  du  con.  Cette  décoloration  persistait  alois 
méme  qu'on  venait  ensuite  å  irriter  la  membrane  muqueuse. 
En  expérimentant  dans  des  conditions  semblables,  Panum  vit 
cette  membrane  redevenir,  &,  6  ou  22  benres  apTés  Topération, 
au  moins  aussi  rouge  qu'auparavant.  Alm  de  se  roettre  å  Tabri 
de  la  source  d'erreurs  qui  résulte  du  trouble  que  la  section  dti 
pnemno-gastrique  dans  la  region  cervicale  détermine  dans  la 
cifculation  et  la  resplration,  Pinens  (1)  ftt  tette  section  *u- 
dessous  du  tron  æsophagien,  et  constate  une  byperémie  in- 
tense de  f  estomac  et  du  duodénum,  beaucoup  plus  prononcée 
chez  le  lapin  que  cfaez  le  chien  et  le  chat.  Mais  malheureuse- 
ment  tous  ces  animaux  moururent  de  péritonite  aprés  56  hen- 
res  au  plus.  Ges  expériences,  comme  on  le  voit,  laissent  encore 
la  question  indécise;  tnais  s*il  se  confirmait  ,qu*il  y  exit  une 
difTérence  aussi  marquée  dans  la  teinte  hyperémique  de  r  esto- 
mac, suivant  que  la  division  xlu  nerf  a  été  faite  au  ctro  ou  dans 

(1)  Pinen»,  Disttrt.  in*ug.f  Breslau,  1856, 
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le  trou  æsophagien,  force  serait  alors  d'admettre  que  le 
pneumo-gastrique  refoit  des  filets  sympathiques  dans  son  tra- 
jet  k  travers  la  cavité  thoracique. 

Les  recherches  sur  r  action  qu'exerce  le  grand  sympathiqne 
sur  les  vaisseaux  da  canal  inteslinal  ont  conduit  å  des  resultats 
plus  uniformes.  J'ai  observé  que  1'extirpation  du  plexus  cæ- 
liaque  amenait  å  sa  suite  une  hyperémie  tellement  intense  de 
la  muqueuse  de  1'estomac  et  du  canal  intestinal  que,  chez  le 
chien,  cette  membrane  présentait  dans  toute  son  étendue  une 
coloration  d'un  rouge  pourpre  foncé.  Je  me  suis  assuré  en 
outre,  par  des  expériences  comparatives,  que  cette  hyperémie 
ne  dépendait  nullement  de  kt  péritonite  provoquée  par  1'opéra- 
tion  (1) .  Je  nai  pas  constaté  d'augraentation  notable  dans  la 
sécrétion  in  test  in  ale,  seul  fait  sur  lequel  je  sois  en  désaccord 
avec  Pincus  qui,  pour  le  reste,  est  arrivé  aux  mémes  conclu- 
sions  que  mo  i,  et  qui  a  étendu  ses  expériences  aux  autres 
plexus  sympathiques.  Les  mémes  faits  paraissent  sétre  aussi 
offerts  å  Budge. 

L' hyperémie  du  f  oie  fut  observée  par  HafFter  (2)  aprés  la  sec- 
tion  du  grand  nerf  splancbnique ;  par  moi,  aprés  Textirpation 
du  plexus  cæliaque ;  par  Frericbs  (3) ,  å  la  suite  de  la  résection 
des  nerfs  splancbniques  et  de  1'extirpation  de  la  plus  grande 
partie  du  meine  plexus.  Tous  ces  nerfs  paraissent  done  fournir 
au  foie  ses  elements  vaso-moteurs.  Bernard  a  constaté,  de  son 
cdté,  que  1' ex  ei  ta  ti  on  électrique  du  bout  central  des  pneuino- 
gastriques  préalablement  divisés  produisait  également  1'hyper- 
émie  de  Torgane  hépatique,  d'oii  résulterait,  si  cette  observa- 
tion  se  confirme,  une  action  réflexe  du  nerf  vague  sur  la  moelle 
épiniére. 

Jaschkowitz  (A)  a  démontré  qu* aprés  1'extirpation  du  plexus 
splénique  la  rate  devenait  le  siége  d'une  sorte  d'engorgement 
du  å  une  quantité  surabondante  de  globules  sanguins  rouges 
et  de  granulations  pigmentaircs  de  toutes  les  formes ;  dans 
quelques  cas  la  substance  altérée  de  cette  glande  offrait  une 
ricbesse  inusitée  de  globules  blånes  qui ,  dans  un  cas,  dépassa 
méme  de  beaucoup  celle  des  globules  rouges. 


(1)  Wi*n.  Med.  Wochenschr.,  30.  1856.       . 

(2)  Hmlt'i  u.  P.*j  Ztitsch.  f.  R.  Path.  N.  F.  ir. 

(3)  Klinik  d.  Lttxrkrankh.  Abschnitt :  Hyperdmie. 

(4)  Wrctart  Archiv.,  ».  p.  235. 
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Quant  aux  reim,  on  ne  posséde  guére  d'autres  observations 
que  celles  déjå  anciennes  que  J.  Milller  et  Peipers  firent  sur  le 
chien  et  le  mouton.  Ayant  étreint  dans  une  forte  ligature  tous 
les  elements  qui  se  rendent  å  ces  organes,  y  compris  les  nerfs, 
de  maniére  å  frapper  ceux-ci  de  sphacéle,  et  enlevant  ensuite 
cette  ligature,  a  fin  de  permettre  å  la  circulation  de  se  rétablir 
dans  ces  glandes,  ces  expérimentateurs  constatérent  que  la  sé- 
crétion  urinaire  y  avait  complétement  cessé,  méme  lorsque  la 
ligature  avait  été  maintenue  sur  Tun  des  cdtés.  Le  ramollisse- 
ment  de  la  substance*  rénale  était  Tun  des  effets  les  plus  remar- 
quables  de  ces  expériences.  Afin  de  se  mettre  åTabri  des  nom- 
breuses  causes  d'erreurs  qui  entachent  les  expériences  de 
Mflller  et  Peipers,  Pincus  détruisit  seulement  les  plexus  ré- 
naux;  non-seulement  il  n'observa  rien  de  semblable  å  ce  qui 
avait  été  vu  par  ces  deux  derniers  auteurs,  mais  il  ne  put  méme 
pas  constater  cbez  tous  les  animaux  une  influence  identique 
des  nerfs  sur  la  séerétion  rénale.  Mais  toutes  ces  tentatives 
n*ont  guére  qu  une  valeur  isolée,  et  la  question  attend  par  con* 
séquent  encore  sa  solution  definitive. 

Nerfs  vasculaires  des  autres  parties  da  corps. 

A  1'égard  des  nerfs  vaso-moteurs  des  extrfmités  inférieures, 
Pfluger  (1)  observa  chez  la  grenouille  Tinfluence  du  nerf  is- 
cbiatique  sur  la  dilatation  et  le  resserrement  des  capillaires  de 
la  membrane  natatoire,  et  Schiff,  chez  les  mammiféres,  put 
poursuivre  ces  nerfs  pendant  une  partie  de  leur  trajet  dans  les 
nerfs  cruraux.  Le  méme,  d'aprés  les  faits  observés  par  lui  dans 
les  extrémités  antérieures,  essaya  d'étab!ir,  comme  thése  géné- 
rale,  Texistence  d' elements  nerveux  vasculaires,  tant  dans  les 
nerfs  cérébro-spinaux  eux-mémes  que  dans  les  ganglions  du 
grand  sympathique.  C*est  ainsi  quil  considére  comme  nerf 
vaso-moteur  de  Yæil  le  trijumeau  plut6t  que  le  grand  sympa- 
thique; de  Yoreille,  en  outre  de  celui-ci,  le  nerf  auriculaire ;  du 
cerveauy  des  nerfs  nombreux  d'origine  diverse.  Bien  plus,  un 
méme  organe  recevrait  des  nerfs  dont  le  trajet  naurait  rien  de 
fixedans  les  différents  animaux  (2).  Mais  toutes  ces  assertions 
ont  encore  besoin  de  confirmation. 

(1)  Med.  Cent.  Zeit.  1855,  p.  68;  1856,  p.  32. 

(2)  Utilers,  z.  Phytiol.  des  Nervemyat.  1855. 
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Origiae  des  nerfs  vasculaire* 


Budge  et  Waller  placérent,  les  premiers,  Forigine  de  ces  nerfs 
dans  la  moelle  dorsale,  et  pl  us  particuliérement,  pour  toute  la 
region  cervicale  du  grand  sympathique,  dans  un  espace  com- 
pris  entre  la  sixiéme  vertébre  cervicale  et  la  quatriéme  verté- 
bre  thoracique;  SchifF,  pour  ceux  des  extrémités  postérieures, 
de  la,  cinquiéme  vertébre  thoracique  jusqu'å  la  fm  de  la  moelle. 
La  preuve  en  est  donnée  par  ce  fait  que  la  destruction  de  la 
moelle  dans  les  regions  indiquées  est,  pour  ces  parties,  suivie 
des  mémes  eCfets  que  la  paralysie  du  grand  sympathique. 
Pfluger  place  d'une  maniére  plus  précise  encore  Forigine  des 
nerfs  vaso-moteurs  des  membres  postérieurs  et  du  mésentére 
dans  la  partie  anlérieure  de  la  moelle  dorsale,  donnée  dont  la 
généralisation  n'a  jusqu  ici  rencontré  aucune  objection  physio- 
logique  plausible. 

Rapports  des  nerfs  vascolaires  avec  les  antres  nerts. 

Les  mémes  rapports  qui,  au  point  de  vue  des  actions  réflexes, 
existent  entre  les  nerfs  moteurs  et  les  nerfs  sensitifs,  existent 
entre  ceux-ci  et  les  nerfs  moteurs  des  vaisseaux. 

Ges  relations  ont  été  examinées  de  plus  pres  par  Snellen. 
D*aprés  cet  auteur,  une  irritation  de  courte  durée  de  Fextrémité 
centrale  du  nerf  auriculaire  provoque  une  forte  contraction  des 
artéres  de  Foreille  pendant  environ  0  secondes,  contraction  å 
laquelle  succéde  une  dilatation  graduelle  de  ces  mémes  ar- 
téres qui,  au  bout  de  20  secondes,  atteint  son  maximum  et 
s'accompagne  d'un  effet  congestif  et  calorifique  qui  dépasse 
encore  ce  qtfon  observe  aprés  la  section  du  grand  sympathique. 
Le  pincement  du  bord  de  Foreille  avait  le  méme  resultat  que 
rirritation  directe  du  nerf  sensitif,  &  la  condition,  bien  entendu, 
cfue  celui-ci  tfeflt  pas  été  divisé,  auquel  cas  rien  de  semblable 
ne  se  manifestait.  Cest  évidemment  par  une  action  réfléchie 
du  cerveau  sur  certains  groupes  de  nerfs  qufil  faut  expliquer  la 
rouge  ur  on  la  påleur  du  visage  sous  Finfluence  des  émotions 
morales.  Les  érections  que  provoquent  les  idées  érotiques  pa- 
raissent  dues  å  la  méme  cause.  Quelques  autres  faits  du  méme 
ordre  seront  mentionnés  plus  Ipua. 
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Considérations  pathologiques  et  thérappntiques. 

Comme  resultat  essentiel  et  bien  établi  des  faits  précédents, 
dous  sommes  arnenes  k  reconnattre  que  la  cause  de  toute  con- 
gestion  active  réside  dans  un  etat  de  paralysie  temporaire  ou 
durable  des  vals  se  aux  sanguins.  Par  conséquent,  dés  que  nou$ 
ne  pourrons  pas  trouver  dans  un  obstacle  purement  mécanique, 
survenantenunpointquelconquedu  cercle  circulatoire,  la  cause 
qui  détennine  vers  un  au  tre  point  un  afllux  sanguin  plus  consi- 
dérable,  nous  serons  toujours  en  droit  de  songer,  pour  expii- 
quer  ces  byperémies  locales,  aux  régulateurs  normaux  de  la 
circulation  périphérique,  c'est-å-dire  les  nerfs  vasculaires.  U 
n'est  pas  moins  certain  que  des  ischémies  ou  des  anémies  lo- 
cales peuvent  avoir  leur  raison  d'étre  dans  un  etat  d'irritation 
de  ces  mémes  nerfs ;  mais  comme  r  action  de  ceux-ci  s'épuise 
trés-rapidement,  il  faudra  une  excitation  de  plus  en  plus  forte 
pour  que  les  effets  produits  se  maintiennent  å  un  méme  degré 
d'intensité. 

Comme  prototype  d'une  semblable  congestion  active ,  nous 
pouvons  citer. la  rougeur  etla påleur  du  visage,  en  tant  que f 
par  leur  rapide  ap  pari  ti  on  ou  disparition,  elles  se  montrent 
comme  conséquences  d'une  influence  nerveuse.  Mais  d'aprés  ce 
qui  se  passe  ici,  il  ne  faudrait  pas  conclure  que,  dans  les  autres 
j)oints  du  corps,  ce  pbcnoméne  fut  toujours  aussi  dépourvu  de 
danger  pour  Torgane  qui  en  est  le  siége.  Il  est  tel  viscére,  en- 
touré  d'une  me m bråne  étroite  et  inextensible,  dont  la  conges- 
tion pourrait  avoir  des  conséquences  toutes  diiférentes;  tels  sont, 
par  exeinple,  le  cerveau,  la  moelle,  le  poumon,  le  foie,  la  rate, 
les  reins,  etc.  Il  suffit  de  se  rappeler  leur  structure  et  leurs  fonc- 
tions,  pour  juger  de  suite  combien  un  méme  phénoméne,  si 
simple  et  si  inoffensif  ailleurs,  peut  avoir  ici  des  conséquences 
graves,  bien  faites  pour  masquer  cette  identité  d^rigine.  Mal- 
gré  les  objections  nombreuses  et  variées  que  la  pathologie  et  la 
thérapeutique  tout  å  la  fois  élévent  contre  Thypotbése  de 
Kussmaul  et  Tenner  sur  les  convulsions  épileptiformes,  il  n'en 
est  pas  moins  vrai  que  la  voie  oii  ces  auteurs  sont  entres  pour 
la  solution  des  problémes  pathologiques  estréellement  la  bonne, 
et  celle  dont  on  doit  attendre  le  plus  de  fruits. 

Dans  ces  circonstances,  il  est  d'une  baute  signification  pour 
la  création  (Tune  thérapeutique  vraiment  rationnelle  et  seien- 


584  MÉMOIRES  ORIGITMUX. 

tifique,  que  nous  sactaions  les  nerfs  vaso-moteurs  soumis  å 
un  certain  nombre  cTagents  dont  F  action  dous  est  bien  con- 
nue.  Le  froid  provoque  leur  contraction,  tandis  que  la  chaleur 
agit  en  les  dilatant.  Nous  possédons  de  plus  dans  rélectricité 
le  plus  précieux  de  tous  les  moyens  d' excitation  appliqués 
au  systéme  nerveux  en  general.  Mais  ici,  il  ne  saurait  étre 
question,  comme  pour  les  nerfs  des  glandes  salivaires  par  exem- 
ple,  d'une  excitation  prolongée  pendant  3  ou  h  heures :  les  nerfs 
vasculaires  n'obéissent  pas  longtemps  å  un  méme  courant,  et 
il  faut,  pour  obtenir  des  resultats  toujours  identiques  å  eux- 
mémes,  des  courants  de  plus  en  plus  énergiques.  Il  est  probable 
quune  excitation  brusque  et  trés-intense  produirait  un  efiet 
paralysant ;  cependant  cela  n'est  pas  encore  parfaitement  de- 
mon tré. 

11  est  enfin,  dans  notre  vieil  arsenal  thérapeutique  si  décrié, 
une  serie  d' agents  connus  sous  le  nom  cfastringents  qui  exer- 
cent  sur  les  nerfs  vasculaires  une  action  excitante  prouvée  par 
un  grand  nombre  de  faits.  Les  substances  de  cette  classe,  tant 
minérales  que  végétales,  sont  principalement  :  le  nitrate  d*ar- 
gent,  1'acétate  de  plomb,  le  sulfate  de  cuivre,  Tacétate  de  zinc, 
le  tannin,  le  colombo,  la  cascarille,  le  seigle  ergoté,  etc.  Appli- 
quées  sur  les  plaies  ouvertes  et  les  muqueuses ,  elles  .deter- 
minert une  contraction  si  visible  des  vaisseaux  et  une  dimi- 
nution  si  evidente  des  sécrétions,  qu'il  est  difficilede  ne  pas 
admettre  que  ces  eflets  ne  soient  produits  å  la  faveur  d'une 
excitation  des  nerfs  vaso-moteurs.  N'est-il  pas  permis  d'espérer 
quon  démontrera  un  jour  1'action  puissante  de  certains  agents  v 
sur  des  circonscriptions  nerveuses  tout  entiéres?  Un  vaste  champ 
d'investigations,  plein  de  promesses  pour  Tart  de  guérir  en  ge- 
neral, s'ouvre  å  ce  point  de  vue  aux  recherches  thérapeutiques 
exactes.  Seulement,  que  Ton  veuille  bien  mettre  å  contribution 
les  observations  des  médecins  au  lieude  s'en  débarrasser  comme 
d'unfardeau  in  utile. 

Nous  terminerons  ce  paragrapbe  par  les  conclusions  suivantes 
que  Ton  peut  considérer  dés  å  present  comme  dflment  établies : 

1°  La  congestion  active  est  par  elle-méme  un  etat  patholo- 
gique  bien  défini,  qui  peut  étre  suivi  d'inflammation ,  sans  que 
celle-ci  en  soit  une  conséquence  nécessaire ; 

2°  Cette  congestion  peut  étre  produite  dans  différents  or- 
ganesd'unemaniére  tout  å  faitisolée,  par  la  paralysie  des  nerfs 
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correspondants  å,  ces  organes.  I/excitation  de  ces  mémes  nerfs 
amene,  au  contraire,  une  anémie  locale; 

3°  Méme  aprés  une  durée  plus  ou  moins  prolongée,  la  con- 
gestion  active  ne  donne  jamais  nécessairement  lieu  å  des  alté- 
rations  dans  la  sécrétion  ou  la  nutrition  des  tissus; 

4°  11  existe  une  serie  d'agents  qui  exercent  une  influence  par- 
ticuliére  ou  excitante  ou  paralysante  sur  les  nerfs  des  vais- 
seaux. 

IL  — DES  NERFS  DE  SÉCRÉTION. 

Depuis  longtemps  déjå,  la  pensée  était  venue  å  Magendie  que 
les  sécrétions  pourraient  bien  dépendre  des  nerfs  de  sen  ti  ment 
et  nétre  quune  manifestation  particuliére  de  Tactivité  de 
ceux-ci.  ÉI  ar  gissa  nt  cette  idée,  Campbell  et  Marshall  Hall  en 
fireot  leur  théorie  d'un  systéme  nerveux  excito-sécrétoire.  Mais 
c'est  Ludwig  qui,  en  1851,  dans  son  celebre  et  incomparablc 
travail  sur  la  sécrétion  salivaire,  a  donné  la  premiere  démon- 
stration  scientifique  et  rigoureuse  de  1'existence  de  nerfs  de  sé- 
crétion. 

Aprés  avoir  lié  les  artéres  carotides  et  vertébrales  des  deux 
cdtés,  enlevé  le  cerveau,  mis  k  nu  et  ouvert  le  conduit  de  Sté- 
non,  et  coupé  le  nerf  trijumeau  dans  Tintérieur  du  cråne, 
Ludwig  observa  les  resultats  suivants  (1)  : 

a.  L/irritetion  du  bout  périphérique  du  trijumeau  donnait 
lieu  å  quelques  mouvements  isolés  de  la  måcboire,  et,  au  bout 
de  10  å  12  secondes,  å  une  sécrétion  abondante  de  liquide  sa- 
livaire qui  se  continuait  méme  aprés  que  1'excitation  avait 
cessé; 

b.  L'excitation  du  bout  périphérique  du  facial  provoquait  des 
mouvements  trés-prononcés  du  cuir  chevelu  et  de  la  face,  ainsi 
qu  une  sécrétion  salivaire  considérable,  la  måchoire  restant 
complétement  immobile.  L'irritation  de  la  racine  du  méme  nerf 
déterminait  aussi  cette  sécrétion,  mais  sans  aucune  espéce  de 
mouvement  musculaire; 

(\  L'excitation  du  bout  central  du  glosso-pharyngien  don- 
nait lieu  å  un  écoulement  de  salive  parotidienne,  ce  que  1'exci- 
tation du  méme  bout  des  nerfs  vague  et  hypoglosse  ne  produi- 
sait  jamais. 

(1)  H<nle'su.  P:$  ZeitMchrift  f.  d.  ft.  P.  —  N.  F.  i,  1851. 


586  MÉMOIBES  OOIGINACX. 

d.  Aucune  branche  nerveuse  séparée  du  cerveau  et  excitée, 
autre  que  la  troisiéme  branche  du  trijuineau  et  la  corde  du 
tympan,  branche  du  facial,  n  est  capable  d'agir  sur  la  sécré- 
tion parotidienne.  L'excitation  du  bout  central  du  glosso-pha- 
ryngien  seul  détermine  la  sécrétion  salivaire ; 

e.  La  volonté  posséde,  par  Tentreoiise  du  trijumeau,  un 
moyen  d'agirdirectement  sur  cette  sécrétion  par  Finfluence  si- 
multanée  que  ce  nerf  exerce  sur  les  mouvements  masticateurs  et 
1' écoulement  de  la  salive.  Elle  ne  paratt  pas  exercer  le  méme  effet 
sur  le  facial,  attendu  qu  on  n'a  jamais  vu  les  mouvements  des 
muscles  animés  par  ce  nerf  s'accompagner  de  sécrétion  salivaire. 

Toutes  les  observations  de  Ludwig  sont  résumées  par  lui  dans 
les  propositions  suivantes  :  1°  sans  Tintervention  du  trijumeau 
et  du  facial,  pourla  parotide,  et  de  la  branche  linguale  du  triju- 
meau pour  la  glande  sous-maxillaire,  la  sécrétion  salivaire  ne 
sauraitavoir  lieu;  2°l'excitation  decesnerfsnefaitcontracterni 
les  vésicules  glandulaires,  ni  les  canaux  excréteurs  de  ces  glan- 
des;  ces  canaux  étant  fennes,  la  glande  se  remplit  et  s'agrandit 
pendant  Texcitation  ;  lorsque,  au  contraire,  ils  sont  ouverts,  ils 
donnent  lieu,  pendant  des  heures  en  tieres,  å  un  écoulement 
lent  et  non  interrompu  de  liquide  salivaire ;  3°  la  pression  déve- 
loppée  par  cette  sécrétion  est  plus  considérable  que  celle  du 
sang  lui-méme  dans  la  glande ;  et  enfin,  å°  Tirritation  nerveuse 
ne  détermine  dans  la  circulation  aucune  modification  pouvant 
étre  considérée  comme  une  source  spéciale  de  force  mécanique. 

En  ce  qui  regarde  Tinfluence  des  nerfs  sur  le  mouvement 
de  la  lymphe  et  la  sécrétion  des  glandes  lymphatiques,  Ludwig 
et  Krause,  s'étant  assurés  que  la  quantité  de  lymphe  qui  s'écou- 
lait  du  canal  thoracique  d'un  chien  était  la  méme,  que  les  deux 
carotides  f ussent  liées  ou  perméables,  et  non  moindre  aprés  un 
jetine  de  24  heures  qu'immédiatement  ou  quelques  heures 
aprés  le  repas  le  plus  copieux,  virent  cet  écoulement  s'accélé- 
rer  aussitdt  qu'ils  venaient  å  galvaniser  la  branche  linguale  du 
trijumeau,  soit  dans  son  rameau  périphérique ,  soit  dans  son 
trajet  å  la  måchoire  inférieure.  Cette  augmentation  de  Texcré- 
tion  lymphatique  se  continuait  aussi  longtemps  que  durait  Tex- 
citation  du  nerf  et  dépassait  de  trois  å  quatre  fois,  dans  le  mftme 
temps,  la  quantité  de  lymphe  qui  sécoulait  normalement  (1). 

(1)  Henlis  u.  P f  tuff»,  ZeiUch.,  TH. 
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A  Foccasion  de  1'irritation  sous-cutanée  du  ganglion  de  Gasser, 
j'ai  constaté  une  augmentation  considérable  de  la  sécrétion  la- 
crymale. 

Eckhard,  recbercbant  les  nerfs  qui  se  r  enden  t  k  la  glande 
rawuaaire,  reconnutpour  tele  les  rameaux  gland ulaires  du  nerf 
thoracique  lateral,  placés  tout  contre  le  bord  axillaire  du  muscle 
grand  pectoral,  entre  ie  quatriéine  et  le  sixiéme  espace  inter- 
costal,  et,  en  outre,  un  ou  deux  filets  e*trémement  fins,  va- 
riables dans  leur  origine,  qui  accompagnent  les  plus  gros  vais- 
seaux.  Eckhard,  ayant  divisé  tous  ces  nerfs  chez  une  chévre,  ne 
constata  aucune  modification  dans  la  sécrétion  lactée  (1).  Mais  il 
manque  encore  1' ex  pé  rie  nee  beaucoup  plus  importante  qui  con- 
siste  å  exciter  ces  meines  nerfs.  11  n'y  aurait  rien  de  surprenant 
å  ce  qu  une  sécrétion,  qui  est  en  traiu  de  se  faire,  et  dont  1'acti- 
vité  est  entrétenue  par  la  succion  ou  1' action  de  traire,  put  se 
passer  d*une  stimulation  venant  des  organes  nerveux  centraux 
eux-mémes.  La  section  des  trones  nerveux  glandulaires  ne  dé- 
truit  pa^s  Texcitabilité  des  extrémités  nerveuses  périphériques 
pour  toutes  les  causes  d'irritation  extérieures,  aussi  longtemps 
du  moins  que  ces  extrémités  ne  se  sont  pas  encore  atrophjées. 
Pouvons-nous,  d'ailleursf  affirmer  qu  il  ne  se  trouve  pas  au  mi- 
lieu  de  la  substance  gland ulai re  de  petits  ganglion»  destinés  å 
établir  des  rapports  entre  les  nerfs  de  sensibilité  et  les  nerfs  de 
sécrétion?  Leur  existence  n'a-t-elle  pas  été  démontrée  dans  Tes- 
tomac  et  dans  Tintestin?  Évideminent,  tant  que  1'on  naura  pas 
constaté  que  1'irritation  directe  de  ces  nerfs  laisse  la  sécrétion 
de  1'organe  tout  aussi  indifferente  que  leur  section,  on  ne  sera 
pas  fondé  å  nier  une  influence  si  souvent  démontrée  par  les  faits 
pathologiques. 

L'influence  des  nerfs  sur  la  sécrétion  du  suc  gastrique  a  été 
fréquemmentexarainée,  mais  non  encore  constatée.  Depuis  long- 
temps déjå,  on  donnait,  comme preuve  de  cette  influence,  ce  fait 
que  le  suc  gastrique  n'est  jamais  sécrété  qu  å  la  suite  dvune 
ex  ei  ta  ti  on  quelconque,  tandis  que  la  sécrétion  du  mucus  se  fait 
sans  interruption.  Mais  en  raison  des  diflicultés  qui  accompa- 
gnent  Tobservation,  il  n'en  a  pas  encore  été  donné  jusqu'ici  de 
démonstration  directe.  Frericbs  a  bien  prétendu  que  les  ani- 
maux  auxquels  on  avait  fait  la  section  des  vagues  vomissaient 

(1)  Påtraeffe  z  4«o/.«.  PAytioi,  I899. 
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au  bout  de  quelque  temps  les  aliments  qu'ils  avaient  absorbés ; 
mais  Ludwig  a  démontré  que  cet  effet  tenait  å  ce  que  la  portion 
inférieure  de  1'æsophage  était  paralysée  par  cette  section,  et 
.  que  de  cette  paralysie  résultait  un  empéchement  dans  le  pas- 
sage des  aliments  dans  1'estomac.  Bernard,  pratiquant  sur  des 
animaux  des  fistules  gastriques  artificielles,  moyen  d^bserva- 
tion  inauguré  par  Blondlot,  assure  qu'aprés  la  section  des 
vagues,  une  irritation  mécanique  de  la  muqueuse  donnait  lieu 
k  la  sécrétion  d'une  matiére  visqueuse  et  peu  abondante,  d*une 
réaction  d'abord  acide,  puis  neutre  et  bientflt  alcaline.  D' aprés 
Panum,  cet  effet  serait  loin  d'étre  constant  et  ne  se  montrérait 
jamais  d'une  maniére  durable.  Le  méme  trouva  que,  trois 
heures  aprés  Topération,  aucun  écouleraent  n'avait  eu  lieu  par 
la  fistule ;  méme  resultat  négatif  au  bout  de  sept  heures ;  au 
bout  de  dix  heures,  Tanimal,  ayant  mange  un  peu  de  viandede 
veau,  avait  rcndu  environ  une  demi-once  de  suc  gastrique;  le 
frottement  de  la  muqueuse  augmenta  encore  cette  quantité  et, 
å  partir  de  ce  moment,  les  choses  restérent  en  cet  etat.  La  sec- 
tion des  nerfs  pneumo-gastriques  dans  la  region  du  cou  est 
une  opération  des  plus  complexes.  Sans  compter  que,  chez  le 
chien,  cette  section  interesse  également  le  grand  sympathique, 
elle  amene  en  outre  les  troubles  les  plus  considérables  dans  les 
fonctions  du  cæur  et  du  poumon,  troubles  dont  nous  ne  con- 
naissons  rien  quant  å  Tiniluence  réactionnelle  qu'ils  peuvent 
exercer  surla  digestion  stomacale. 

Aprés  la*  section  des  vagues  k  la  hauteur  du  trou  æsopha- 
gien ,  Pincus  constata  une  réaction  alcaline  du  suc  gastrique  et 
une  impossibilité  de  digérer  les  substances  albuminoides. 
Cependant,  la  mort  rapide  des  animaux  (aprés  trente-six  heures 
au  plus  tard),  rinflammation  du*péritoine,  la  contraction  de 
1'estomac  pendant  Topération,  constituent  autant  d'objections 
graves  contre  les  conclusions  de  ces  expériences. 

Nous  venons  de  faire  connaitre  briévement  les  faits  princi- 
paux  tels  qu'ils  résultent  des  recherches  nombreuses  entre- 
prises par  des  observateurs  du  plus  grand  uiérite.  A  cOté  de 
ceux  que  nous  venons  de  citer,  nous  pourrions  encore  nommer 
J.  Miiller,  Hfibbenet,  Bidder  et  Schmidt,  Longet,  Kælliker,  Reid, 
Arnemann,  Sédillot,  etc.,  etc.  Mais  tant  de  travaux  ingénieux 
n'ont  eu  qu  urt  resultat  décourageant.  Ces  resultats  neussent- 
ils  pas  été  meilleurs  si  Ton  avait  eu  recours  ici  k  des  expériences 


HTSTOIRE  DU  SYSTEME   NttøVÉUX  NUTRlTI*.  589 

de  galvanisation  des  nerfs  ?  Cest  lå  une  voie  encore  presque 
inexplorée  et  qui,  seule  peut-étre,  pourra  conduire  å  une  solu- 
tion  quelle  qu'elle  soit  de  la  question. 

La  sécrétion  intestinale  a  été  trouvée  augmentée  par  HalTter 
dans  la  partie  supérieure  de  rintestin  gréle  aprés  la  sec- 
tion  des  deux  nerfs  splanchniques ,  et  par  moi  dans  tonte 
Feten  due  de  rintestin ,  aprés  la  résection  du  plexus  cæliaque ; 
mais  dans  aucun  cas  elle  n'a  paru  assez  abondante  pour  pou- 
voir  étre  comparée  å  une  sécrétion  diarrhéique. 

La  formation  du  mere  dam  le  foie  et  son  passage  dans  les 
urines  dependent  surtout,  ainsi  quil  résuJte  des  recherches  de 
Gl.  Bernard  (1) ,  d'  une  influence  nerveuse.  La  piqftre  du  quatriéme 
ventricule  dans  1'espace  compris  entre  lorigine du  nerf  acous*- 
tiqueet  celle*  du  nerf  pneumo-gastrique  détermine,  comme  on 
sait,  le  diabéte  sneré;  si  la  piqure  tombe  un  peu  plus  bas, 
F  urine  est  rendue  en  moins  grande  quantité;  si  elle  tombe  un 
peu  plus  haut,  celle-ci  devient  albumineuse.  Cet  effet  cesse  au 
bout  de  quelque  temps. 

La  résection  du  nerf  vague  dans  la  region  du  cou  met  fm,  au 
bout  de  quelques  jours,  å  la  sécrétion  suerée.  L'excitation  de 
1'extrémité  périphérique  du  rameau  da  pneumo-gastrique  qui 
se  rend  au  foie  n'a  aucune  influence  sur  elle,  tandis  que  l'ex- 
citation  du  bout  central  ou  médullaire  la  provoque  au  plus 
haut  degré.  Lorsqu'on  coupe  le  méme  nerf  dans  la  cavité  tho- 
racique,  entre  le  poumon  et  le  diaphragme,  la  sécrétion  suerée 
n'en  est  pas  troublée.  La  divisjon  de  la  moelle  au-dessous  des 
plexus  brachiaux  la  fait  au  contraire  cesser,  et  le  sucre  ne  peut 
plus  étre  retrouvé  dans  le  foie.  Aprés  cette  méme  division  faite 
au-dessus  de  ces  plexus,  le  sucre  ne  peut,  il  est  vrai,  se  former 
immédiatement ;  mais  au  bout  de  peu  d'heures,  on  peut  en 
retirer  une  grande  quantité  du  foie.  De  toutes  ces  expériences, 
Bernard  tire  la  conclusion  que  le  nerf  vague  ne  sert  qu'å 
transmettre  Texcitation  å  la  moelle ,  aprés  Favoir  re^ue  lui- 
méme  du  poumon ;  que  c'est  la  moelle  qui  preside  réellement 
h.  la  sécrétion  suerée,  et  que  le  grand  sympathique  n  est  que 
1'intermédiaire  au  moyen  duquel  cette  moelle  agit  sur  la  glande 
hépatique.  Sch  rader  a  prouvé  que  dans  la  piqure  du  quatriéme 
ventricule  les  racines  du  nerf  vague  n'étaient  pas  intéressées, 

(1)  Lqont  d$  Physiol.  tspérim,  18M-]855. 
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et  Becker,  que  la  blessure  d'autres  portiotis  cértbrales  était 
égaleuient  capable  de  produire  le  diabéte.  Moos,  enfin,  ava 
qu'on  pouvait  obtenir  le  méme  resultat  chez  les  grenouilles,  en 
deux  heures  et  demie,  par  Tirritation  galvanique  de  la  moelle 
épiniére,  pourvu  que  les  vaisseaux  hépatiques  n'eussent  pas  été 
lies  (1). 

Quant  å  Hnfluence  des  nerfs  sur  la  séirélion  biliaire,  notis 
ne  connaissons  que  cette  seule  expérience  de  Nuhn  oå  la  galva- 
nisation  énergique,  continuée  pendant  assez  longtemps,  des 
veines  hépatiques  d'un  chien,  fut  suivie  d'uné  accumulation 
considérable  de  bile  et  de  granulations  graisseuses  dans  ka» 
canaux  hépatiques  des  lobes  correspondants  aux  veines  éx- 
cilées  (2). 

Dans  la  premiere  partie  de  ce  travail  nous  avons  déjå  parié 
de  Tinfluence  des  nerfs  sur  les  reins.  Quant  å  celle  qu'ils  exer- 
cent  sur  les  testicules,  le  pancréas  et  les  auires  glandes  en 
general ,  les  expériences  font  complétement  défaut. 

Trajet  et  origiae. 

• 

Les  nerfs  de  sécrétion  accompagnent  dans  leur  trajet  tant 
les  nerfs  de  sentiment  que  ceux  de  mouvement  (trijumeau, 
facial) ,  ou  méme  les  ramifications  du  grand  sympathique 
(plexus  hépatique).  Mais  nous  ignorons  complétement  06  se 
trouvent  situés  les  ganglions  auxquels  ces  nerfs  doivent  leur 
origine  ou  s'ils  n  a  isse  rit  tous  des  ganglions  du  systémenerveux 
central. 

Rapports  avec  les  au  tres  nerfs. 

Des  phénoménes  de  réflexion  ont  lieu  des  nerfs  sensitifs  sur 
les  nerfs  sécrétoires,  par  exemple,  duglosso-pharyngiensurla 
parotide.  tfne  irritation  des  nerfe  de  réflexion  donne  lieu  å  une 
irritation  des  nerfs  de  sécrétion.  Mais  des  rapports  tout  opposes 
existent  entre  ceux-ci  et  les  nerfs  du  grand  sympathique.  S'$l 
est  vrai  que  1'excitation  de  la  portion  oervicale  de  ce  dernter 
petit  provoquer  la  sécrétion  salivaire ,  cette  sécrétion  n'est  ja- 
mais  quinsignifiante  et  de  courte  durée,  et  peut,  d'&illeurs, 
s'expliquer  par  ce  fait  que  c'est  le  grand  sympathique  qui  eat 
te  foyer  dlnnervation  des  fibres  musculaires  des  conduits 

(1)  Arch.  f,  wiutMChaftl.  H*ilk.,  IV.  1868. 

(2)  Vtrhandl.  d.  Naiurh.-m$d.  Vtrt  f.  Jftfctøtørø.,  t,  J>.  **, 
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excréteurs  de  la  glande.  Cette  circonstance  donne  ane  impor- 
tance  nouvelle  å  cette  observation  de  Czermak,  que  Texcitation 
électrique  du  cordon  cervical  du  sympathique  amenait  au  bout 
de  peu  de  temps  une  diminution  remarquable  dans  lft  sécrétion 
.de  la  glande  sous-maxillaire  d'un  chien,  et  finissait  méme  par 
1'arrfiter  complétement,  quelle  que  fut  la  cause  qui  déterininåt 
cette  sécrétion  (1).  Eckhardcroitquec  est  la  salive  devenue  plus 
visqueuse  qui  bouche  les  conduits  excréteurs  de  la  glande  (2). 
Czermak  hii-méme  n'a  pas  donné  Texplication  du  fait  inte- 
ressant qu'il  a  observé ;  mais  sfil  était  prouvé  que  Tinterpré- 
tation  d^ckhard  est  erronée,  il  serait  bien  permis  alois  de 
chercher  cette  explication  dans  Tétat  d'anémie  qui  suecéde  å 
Tirritation  du  grand  sympathique. 

Observations  pathologiques  et  thérapeutiques. 

L'in(luencc  que  les  impressions  morales  en  general  exercent 
sur  les  séerétions  glandulaires  constitue  un  fait  d'observation 
indubitable;  mais  rien  n'est  moins  clair  que  les  rapports  qui 
s'établissent  entre  les  impressions  d'un  certain  ordre  et  les 
glandes  dont  1' action  est  mise  en  jeu  par  elles.  La  croyance  vul- 
gaire  que  1'anxiété  ag  it  sur  les  glandes  sudoripares,  la  colére 
sur  le  foie,  le  cbagrin  sur  ies  glandes  lacrymales,  la  peur  sur 
lc^  reins,  Tappétit  sur  les  glandes  salivaires,  les  idées  volup- 
tueuses  sur  la  sécrétion  spermatique,  la  frayeur  et  la  colére  sur 
la  sécrétion  lactée  qu' elles  altérent  ou  interrompent,  forme  uti 
ensemble  presque  inextricable  de  choses  vraies  et  fausses,  de 
déductions  physiologiques  et  pathologiques,  d'effets  premiers 
et  secondaires. 

Dans  les  limites  de  la  santé,  1'augmentation  temporaire  de 
certaines  séerétions  est  loin  d'étre  un  fait  rare.  Mais  lorsquun 
pareil  trouble  offre  une  durée  plus  ou  moins  prolongée,  le  plus 
souvent  il  se  lie  å  un  etat  patbologique  de  1'organe  et  beaucoup 
plus  rarement  å  une  aflection  essen  ti  elle  du  nerf  qui  preside  å 
la  sécrétion.  Le  plus  ordirrairement,  c  est  une  byperesthésie  des 
nerfs  sensitifs  qui  détermine  1'activité  ahormale  des  nerfs  de 
sécrétion  qui  se  trouvent  en  relation  avec  enx. 

Dans  certaines  névralgies  faciales  (maladie  de  Fotherg',11),  la 

* 

(1)  Britr.  z.  Ktnntn.  dtr  BtihMfi.  4.  Ntrv.  s.  Sptichelukr.  1857. 

(2)  Btitr.  z.  Ånat.  u.  Phy*,  1855. 
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salivation  et  Tépipbora  ne  sont  pas  des  phénoménes  rares ;  ce 
dernier  est  méme  un  symptdme  constant  de  la  nevrose  ciliaire. 
Dans  ces  cas  et  autres  semblables,  1'angmentation  de  1'activité 
fonctionnelle  reconnait  sans  doute  pour  cause  une  affection  du 
faisceau  nerveux  tout  entier ;  mais  la  recberche  de  cette  cause 
présentera  souvent  une  grande  difficulté,  soit  qu'il  s'agisse 
d'une  hypersécrétion,  comme  dans  le  diabéte,  la  galactorrhée, 
la  spermatorrbée,  etc.,ou  d*une  abolition  compléte  de  la  faculté 
sécrétoire,  comme  cela  a  lieu  par  exemple  pour  le  testicule,  dans 
certaines  fonnes  d'impuissance,  et  pour  la  glande  matnmaire, 
*  dans  I' agal ac tie.  Dans  1'intérét  de  la  patbologie  et  peut-étre 
bientdt  aussi  de  la  thérapeutique ,  ce  diagnostic  ne  laisserait 
pas  d'avoir  une  grande  valeur. 

Nous  possédons  en  effet  un  assez  grand  nombre  d'agents 
connus  depuis  longtemps  pour  activer  ou  pour  entraver  les 
diverses  sécrétions.  La  chaleur  et  le  froid  n'ont  ici  qu'une 
in  flue  nee  secondaire;  mais  nous  retrouvons  encore  dans  1'élec- 
tricité  un  agent  modificateur  précieux  pour  cet  ordre  de  nerfs. 
U action  de  ceux-ci  ne  s'épuise  pas  facilement,  car  ils  peuvent 
étre  galvanisés  avec  succes  pendant  trois  ou  qua  tre  heures  sans 
discontinuer.  Si  la  decharge  du  plus  puissant  de  tous  les  cou- 
rants  électriques,  si  essentiellement  apte  å  produire  des  para- 
lysies  péripbériques  de  toute  nature,  c'est-å-dire  la  foudre,  est 
également  capable  de  provoquer  des  paralysies  péripbériques 
des  nerfs  séerétoires,  c  est  ce  que  nous  ne  savons  pas  encore. 
Toujours  est-il  que  cet  efTet  n'a  jamais  été  remarqué  pour  les 
sécrétions  lacrymale  et  salivaire. 

Parmi  nos  médicaments  mémes,  nous  possédons  d'assez 
nombreux  agents  auxquels  nous  devons  reconnaltre  une  action 
particuliére,  soit  pour  augmenter,  soit  pour  diminuer  certaines 
sécrétions.  L'influence  (rop  bien  constatée  du  mercure  (et  de 
la  delphinine)  sur  la  salivation  peut  étre  considérée  comme  un 
des  faits  les  plus  généraux  et  les  mieux  démontrés  de  toute 
Tantbropologie.  L* action  résolutive  que  ce  métal  encore,  ainsi 
que  l'iode,  exercent  sur  les  iuineurs  lympbatiques  ganglion- 
naires,  ne  peut-elle  étre  attribuée,  par  analogie  avec  ce  que 
Ludwig  et  K  rause  ont  vu  dans  leurs  expériences  (voy.  p.  586), 
å  une  ex  ei  tat  i  on,  par  ces  agents,  des  nerfs  qui  president  å  l'éla- 
boration  de  la  lymphé  et  au  mouvement  de  ce  fluide  dans  l'in- 
térieur  de  ses  canaux  ? 
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Rappelons  seuletnent  ici  encore,  cTune  part,  les  cbolagogues, 
les  diurétiques,  les  diaphorétiques,  etc.;  de  1'autre,  1' opium,  le 
camphre,  le  bromure  de  potassium,  etc,  et  ne  perdons  pas 
Tespoir  de  recueillir  encore  plus  dvun  bon  grain  au  milieu  de 
Tivraie. 

III.  DES  NERFS  DE  NUTRITION. 

o  La  nutrition  doit  fttre  considérée,  eu  égard  å  sa  cause  pre- 
miere, comme  entiérement  indépendante  de  1'influence  ner- 
veuse ;  elle  est  le  resultat  d'une  force  inherente  å  tontes  les 
molécules  animales  vivantes,  une  action  accomplie  par  les  mo- 
lécules  plastiques  priraaires,  c'est-å-dire  par  les  cellules,  et  qui 
se  manifeste  dans  les  nerfs  eux-mémes.  I/influence  incontes- 
table  que  ces  derniers  exercent  sur  les  parties  en  voie  de  se 
nourrir,  ressemble  davantage  au  régulateur  d'une  borloge  qui 
porte  en  elle-méme  les  causes  de  sa  marche.  Des  actions  qui  ont 
lieu  dans  le  systéme  nerveux  peuvent  accélérer,  activer  et  affai- 
blir  la  marche  de  la  nutrition.  »  Ainsi  s'exprime  J.  Muller  (1). 
On  croyait  autrefois  avoir  trouvé  la  démonstration  de  cette  in- 
fluence  des  nerfs  sur  la  nutrition  des  tissus  dans  les  inflam- 
mations  qui  ont  été  appelées  névro-paralytiques.  Mais  les 
expériences  d'Axmann  sur  la  grenouille  nvont  jamais  été  con- 
firmées,  et  quant  å  la  pneumonie  qui  succéde  å  la  section  des 
nerfs  vagues,  Traube  a  démontré  quelle  était  une  conséquence 
traumatique  de  1'insensibilité  dont  la  glotte  était  frappée  par 
cette  opération.  Une  explication  analogue  a  été  donnée  par 
Snellen  (2)  pour  1'ophthalmie  qui  se  manifeste  aprés  la  destruc- 
tion  du  ganglion  de  Gasser,  ophthalmie  dont  la  cause  et  le  mé- 
canisme  ont  été  si  souvent  discutés  par  Magendie,  Eschricht, 
SchifT,  Longet,  Yalentin,  Budge,  et  que  Tauteur  hollandais  con- 
sidére  également  comme  un  effet  traumatique  de  Tanestbésie 
du  globe  oculaire. 

L'existence  de  nerfs  de  nutrition  n'en  est  pas  moins  incon- 
testable.  Dans  1'ancienne  acception  du  mot,  on  peut  déjå  consi- 
dérer  comme  tels,  et  les  nerfs  vaso-moteurs,  et  les  nerfs  de 
sécrétion.  Une  légére  modification  de  nutrition  a  certainement 
lieu  dans  1'intérieur  des  glandes  au  moment  ou  elles  sécrétent 

(1)  Miiller,  P  hy  si  ol.  T.  i,  p.  289.  1845. 

(2)  De  vi  ntrv.  in  inflammat.  Utrecht.  —  Arch.  f,  koll.  Btttr.  B.  I,  et  Journal  de 
Phyeiol.,  n«  1,  p.  208.  Janvier  1858. 

III.  —  Juillit  1860.  —  N*  XI.  38 
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et  comme  condition  mérae  de  cette  sécrétion;  mais  elle  est  toute 
physiologique  et  reste  entiérement  dans  les  latitudes  de  la 
santé.  Dne  modiGcation  analog ue  se  produit  vraisemblaJblement 
aussi  dans  les  parties  ou,  par  suite  de  la  paralysie  des  vais- 
seaux,  le  sang  se  meut  avec  une  pression  plus  énergique  et 
abandonne  une  qu  an  tite  plus  grande  de  principes  nutritifs. 
Mais  1'observation  a  appris  que  ce  phénoméne  lui-méme  ne 
constituait  point  une  altération  essentielle  et  vraiment  patholo- 
giqtie  de  la  nutrition  normale.  Tant  que  les  cellulés  elles- 
mémes,  ainsi  que  leurs  noyaux,  ne  sont  pas  mises  en  jeu,  tant 
qu'aucune  cause  étrangére  ne  leur  fait  pas  parcourir  plus  rapi- 
deraent  les  différentes  phases  de  leur  évolution  et  ne  détermine 
pas  une  altération  dans  leur  développement,  leur  forme  on  leur 
con  te  nu,  ces  elements  ne  paraissent  pas  essentiellement  souf- 
frir  d'une  simple  augmentation  du  liquide  nutritif.  Une  sti— 
mulation  trés-énergique  ou  longtemps  prolongée  semble  né- 
cessaire  pqur  exciter  en  eux  une  activité  capable  de  donner 
naissance  å  des  productions  nou velles.  A  cet  égard,  un  fait  dont 
la  portée  ne  doit  pas  nons  écbapper,  est  que  cette  stimulation 
peut  non-seulement  provenir  de  Tapplication  directe  d'une 
cause  extérieure,  mais  encore  d'une  excitation  nerveuse  elle- 
méme,  par  laquelle  cellulés  et  tissus  sont  disposés  å  des  forma- 
tions  d'un  ordre  nouveau. 

Les  preuves  å  Tappui  de  cette  assertion  ont  été  données  par 
nous  dans  deux  mémoires  dont  nous  nous  contenterons  de  faire 
ressortir  les  conclusions  principales.  Dans  Tun  de  ces  mémoi- 
res (1),  nous  avons  établi  que  la  stimulation  galvanique  de  la 
partie  poster ieure  de  la  nioelle  épiniére  d'une  grenouille  provo- 
quait  une  stase  sanguine  dans  le  mésentére  et  dans  la  mem- 
brane  natatoire  de  r  animal.  Or,  cette  stase,  qui  résultait  aussi 
d'une  excitation  mécanique  de  la  moelle,  ne  peut  étre  attribuée 
å  une  contraction  musculaire ,  puisque  la  strychnine  n'en- 
gendre  jamais  rien  de  semblable ;  elle  n'était  pas  due  non  plus 
å  une  contraction  artérielle,  puisque  seule  celle-ci  n'est  jamais 
suivie  de  cet  efFet ;  il  faut  done  en  conclure  qu'en  outre  des 
conducteurs  nerveux  qui  en  tirent  leur  origine,  cette  partie  de 
la  moelle  donne  aussi  naissance  å  des  nerts,  dont  la  mission 


(1)  Saa»Ml9.Uelwrd«  Elnfl*  dtr.Nerr»  a.  d»  Entxandnngiprocttf.  tkønigab*  m*4* 

Jahr*.  1.  1.  IK58, 
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spéciale  est  de  régulariser  les  phénoménes  de  nutrition  dans  la 
profondeur  des  tissus. 

Le  resultat  du  second  mémoire  (1)  est  que  Id  stimulation 
galvanique  du  ganglion  de  Gasser  chez  le  lapin,  non-seulement 
conserve  intacte  la  sensibilité  de  la  face,  mais  rend  celle-ci 
plus  exquise,  et  développe  un  etat  inflammatoire  de  la  conjonc- 
tive  et  de  la  cornée  qui  dure  phisieurs  jours  et  se  dissipe  de 
lui-méme. 

Ces  expériences  nous  donnent  done  la  démonstrafion  directe 
de  la  possibilité  de  provoquer,  å  Vaide  d'une  stimulation  ner- 
ve use,  les  symptdmes  qui  constituent  1'état  inflammatoire  aigu, 
et,  par  conséquent,  de  Texistence  de  nerfs  présidant  spéciale- 
ment  å  la  nutrition,  en  d'autres  termes  de  nérfs  nutritifs.  Cette 
existence  une  fois  admise,  nous  savons  que  ces  fibres  nerveuses 
suivent,  dans  leur  trajet,  les  nerfs  cérébro-spinaux;  mais  il  reste 
encore  indécis  si  elles  accompagnent  également  les  filets  du 
sympathique.  Quant  å  leur  origine,  (Taprés  ce  que  nous  avions 
vu  chez  la  grenouille,  nous  avions  cru  pouvoir  conclure  qu' elles 
naissaient  probablement  de  ganglions  spihaux;  nous  avions 
également  été  disposé  å  admettre  une  origine  ganglionnaire 
extra-cérébrale,  pour  les  fibres  nerveuses  nutritives  de  YasSL 
Mais  aujourd'hui  encore,  ces  conclusions  ne  reposent  que  sur 
un  nombre  trés-peu  considérable  de  faits. 

Les  phénoméues  inflaminatoires  dont  nous  venons  de  parler, 
résultent  d'une  stimulation  forte  et  longtemps  continuée  de  ces 
nerfs.  Nous  n'avons  pas  besoin  d'insister  ici  sur  F  opinion  oå 
nous  sommes  que  des  degrés  différents  dans  la  durée  et  Tinten- 
sité  de  Texcitation  puissent  produire  des  phénoménes  qui 
n'ont  plus  rien  de  comparable  avec  le  type  de  Tinflammation 
aigué.  Cest  dans  les  formes  diverses  de  cette  excitation  qu  il 
faut  presque  sflrement  chercher  la  raison  des  autres  iroubles 
non  moins  importants  qui  surviennent  dans  la  nutrition  des  or- 
ganes.  Mais  autant  il  est  aisé  de  faire  des  conjectures  å  cet 
égard,  autant  il  l1  est  peu  de  leur  donner  une  démonstration  di- 
recte, et  la  voie  la  plus  difiicile  est  en  inéme  temps  la  seule  qui 
conduise  å  un  resultat  certaiii. 

Ces  nerfs  suivant  dans  leur  trajet  les  nerfs  de  sentiment,  il 
est  difiicile  d'étudier  d'une  maniére  isolée  les  effets  de  leur 

(1)  Samuel,  Entiiind.  darch  Nervenreiz.  Ibid.  3. 1859. 
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paralysie,  Nous  ne  savons  done  rien  des  phénoménes  qui  se 
montrent  aprés  une  trés-longue  paralysie  des  nerfs  de  nutri- 
tion,  et  dans  les  expériences  oix  Fon  se  proposerait  spéciale- 
ment  cet  examen,  il  ne  faudrait  négliger  aucune  des  regles  de 
précantion  qui  peuvent  conduire  å  des  resultats  aussi  tran- 
chés  que  possible. 

Les  rapports  entre  les  nerfs  de  cet  ordre  et  les  autres  con- 
ducteurs  nerveux  ne  sont  pas  moins  difficiles  å  établir.  Cest 
ainsi  que  1'hyperémie  consécutive  å  Tirritation  du  ganglion  de 
Gasser  pourrait  tout  aussi  bien  trouver  son  explication  dans 
une  paralysie  (resultant  d'une  excitation  trop  forte)  des  nerfs 
vaso-moteurs  du  ganglion,  que  dans  la  circonstance  d'une  hy- 
perémie  se  montrant  comme  effet  secondaire  d'une  altération 
de  nutrition.  Il  serait  moins  aisé  encore  d' établir  une  relation 
entre  les  nerfs  vasculaires  et  les  nerfs  de  sentiment,  parce  quvon 
n'est  jamais  sAr  qu'en  excitant  ceux-ci,  on  n'excite  pas  en  raéme 
temps  des  fibres  nutritives  ou  les  derniers  prolongements  que 
celles-ci  envoient  dans  le  parenchyme  des  organes. 

Enfin,  quant  aux  agents  capables  cTexercer  une  influence  ir- 
ritante  sur  ces  nerfs,  ils  ne  sont  pas  peu  nombreux,  tant  dans 
la  nature  organique  que  dans  la  nature  inorganique.  I/électri- 
cité,  les  métaux  et  les  métalloides ,  les  substances  åcres  ou 
acides  nous  sont  en  partie  connus  pour  tels,  et  il  en  est  peut- 
étre  un  plus  grand  nombre  d' autres,  dont  r  action  nous  est  tota- 
lement  inconnue  et  qu  il  est  de  notre  tåche  de  découvrir.  Pour 
ceux  des  agents  qui  exercent  une  influence  paralysante  sur  ces 
mémes  nerfs,  nous  ne  savons  malheureusement  que  fort  peu  de 
chose.  A  cet  égard  notre  arsenal  traditionnel  lui-méme  se 
montre  d  une  extréme  pauvreté. 

En  terminant,  je  dirai  qu'un  vaste  champ  de  recherches 
s'étend  devant  nous,  et  promet  å  ses  explorateurs  un  riche  bu- 
tin  dont  la  patbologie,  ainsi  que  la  pbysiologie  et  la  thérapeu- 
tique  elle-méme  tireraient  un  large  profit.  Si  cette  étude  pou- 
vait  aplanir  la  voie  aux  explorateurs  et  leur  inspirer  une  ardeur 
nouvelle  pour  Tédification  de  cette  æuvre ,  notre  but  serait 
pleinement  atteint 
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Conditions  subjectives  qui  modi fi ent  la  sensation  du  froid. 
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(Bitrail  d'un  mémoire  intitnlé  :  Du  froid  thermométrique  et  de  tearekUiont  avec  le  froid  physio- 
logique,  in  lémoires  de  1'Acad.  des  sciences  de  Montpellier.  1859.) 
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Dans  les  paragraphes  précédents,  nous  avons  analyse  les  conditions  mé- 
téorologiques  qui  déterminent  la  sensation  du  froid  sur  la  peau,  ou,  en 
d'autres  termes,  les  conditions  objectives  de  cette  sensation.  Il  nous  reste 
å  analyser  les  causes  dépendantes  des  conditions  physiologiques  de  1'indi- 
vidu,  de  sa  race,  de  sa  constitution,  de  Tétat  de  ses  fonctions  digestives  ou 
respiratoires,  en  un  mot  les  causes  subjectives  de  la  sensation  du  froid. 

Il  est  des  populations  moins  sensibles  au  froid  les  unes  que  les  au  tres,  et, 
chose  singuliére,  ce  sont  les  populations  méridionales.  Dans  le  Nord,  on  est 
frappé  de  voir  les  épaisses  fourrures  dont  se  couvrent  les  Russes,  les  Sué- 
dois,  les  Norvégiens,  par  des  températures  ou,  en  France,  on  se  con  lente 
d'un  simple  surtout.  Je  n'oublierai  jamais  la  chaleur  étouffante  qui  regn  ai  t 
dans  les  chambres  des  paysans  finlandais,  le  long  du  fleuve  Muonio,  en  sep- 
tembre  4839 ;  elle  s'élevaiten  general  å  20°  et  25°  cen  ti  grades,  et,  non  cen- 
ten ts  de  cette  température,  ces  paysans  couchaient  autour  du  poéle;  quant 
å  Auguste  Bravais  et  moi,  nous  préférions  dormir  dans  la  grange,  ou  le  ther- 
mométre  oscillait  autour  de  zero  pendant  la  nuit.  Quand  ils  sortaient,  ces 
mémes  hommes  étaient  couverts  de  vétements  trés-chauds.  Depuis  que 
j'nabite  Montpellier,  je  suis  surpris  de  voir  combien  les  gens  du  peuple  sont 
indifferente  au  froid.  Les  portes,  lesfenétres  restent  ouvertes  avec  les  tem- 
pératures voisines  de  zero ;  ils  sont  peu  vétus,  et  les  maisons  semblent  avoir 
été  construites  dans  le  seul  but  de  preserver  leurs  habitants  de  la  chaleur; 
or,  en  hiver,  les  nuits  sont  sereines  et  froides,  le  thermométre  descend  plus  sou- 
vent  au-dessous  de  zero  qu'å  Paris,  et  cependant  rien  n'est  disposé  en  pré- 
vision  du  froid.  Aussi  les  Russes,  les  Suédois  et  lesPolonais  qui  viennent 
passer  Thiver  å  Montpellier  se  plaignent-ils  de  grelotter  dans  les  appar- 
tements, tandis  qu*en  plein  air,  par  un  beau  soleil,  ils  peuvent  se  croire  au 
printempsetquelquefoismémeenété;  mais  les  maisons,  refroidies  dans  la  nuit 
par  le  rayonnement,  ne  se  réchauffent  pas  sufilsamment  pendant  le  jour, 
quand  elles  ne  sont  pas  situées  en  plein  midi.  J'ai  fait  les  mémes  remarques 


598  EXTRAITS  DE  PUBLICAT10NS  PÉRTODIQUES. 

å  Constantinople ;  il  y  neige  lous  les  hivere,  et  néanmoins  les  Orientaux,  qui 
rechercbent  avec  tant  de  sensuaiité  la  frafcheur  en  été,  semblent  indhTé- 
rents  aux  rigueurs  de  1'hiver.  Les  Arabes  de  r  Algerie  bivouaquent  en  plein 
air,  cou verts  de  leurs  bournous,  et  ce furen t  les  Turcos  qui  supportérent  le 
mieux  les  deux  rudes  bi  vers  du  siége  de  Sébastopol. 

II  faut  s'a vancer  jasque  dans  le  nord  de  la  France  pour  irouver  desamé- 
nagementsconvenables  con  tre  le  froid.  Paris  est  å  peu  pres  sur  la  limitedes 
deux  regions  et  participe  de  1'une  et  de  Fautre.  Plusieurs  faits  confirment 
ce  quej'avance  sur  la  moindre  impressionnabilité  des  babi tants  de  1'Europe 
Méridonale.  Dan&  la  fatale  campagne  de  Russie,  on  e  constaté  avec  étonne- 
ment  que  les  regiments  i  ta  li  ens  résistaient  mieux  que  les  allemands,  et  Ton 
sait  maintenant  que  le  froid  a  fait  des  ravages  immenses  dans  Tarmée  nisse. 
Mon  ancien  collégue  des  hépitaux  de  Paris,  le  docteur  Rufz,  qui  a  pratiqué 
vingt-cinq  ans  la  médecine  å  la  Martinique,  étant  revenu  habiter  Paris,  m*a 
assnré  avoir  été  peu  sensible  au  froid  le  premier  hiver,  davantage  le  second, 
et  encore  plus  le  troisiéme ;  d'autres  colons  m'ont  confirmé  ce  fait.  II  sem- 
blerait  que  la  provision  de  chaleur  faite  pendant  de  longues  années  ne 
s'épuise  que  lentement ;  de  méme  que  i'mdivida  qni  sort  d'un  appartement 
cbauffé  sent  beaucoup  moins  le  froid  extérieur  que  celui  qui  est  reste  dans 
unechambre  dont  la  température  est  peu  différente  de  celle  du  dehors.La  ré- 
sistance  au  froid  varie  également  d'un  individu  å  1'autre,  sans  que  1'appa- 
rence  extérieure,  le  temperament,  la  constitution,  rendent  toujours  compte 
de  cette  réaction.  Le  celebre  havigateur  des  mers  polaires  sir  John  Ross 
me  racontait  å  Stockholm,  qu'avantde  partir  pour  sesexpéditions,  il  éprou- 
vait  la  résistance  au  froid  des  matelots,  en  leur  faisant  poser  un  pied  nu  sur 
la  glacé;  ceux  qui  ne  tremblaient  ni  ne  pålissaient,  étaient  choisis  par  lui, 
les  autres  refusés. 

11  me  reste  å  examiner  quelques  conditions  physiologiques  de  la  résis- 
tance au  froid.  Chacun  sait  que  Texercice  est|un  des  plus  puissants  moyenø 
de  calorification.  La  température,  aprés  la  marene,  s'éléve  dans  toutesleø 
parties  du  corps,  de  maniére  å  devenir  sensible  au  thermométre.  On  trou- 
vera  dans  le  livre  sur  la  chaleur  animale  de  M.  Gavarret  (p.  373) ,  les  expé- 
riences  faites  a  ce  sujet  par  Davy,  Becquerel,  Spallanzani  et  Prout.  Ce  ré- 
chaufTement  est  du  å  Taccélération  de  la  respiration  et  å  la  corobustion  plus 
active  du  carbone.  L'influence  do  Tage  reconnalt  la  méme  cause.  Si  le 
vieillard  se  refroidit  plus  vite  que  le  jeune  homme,  c'est  que  sa  respiration 
est  moins  fréquente  et  sa  combustion  pulmonaire  moindre,  comme  MM.  An- 
dral  et  Gavarret  Tont  parfaitement  démontré.  On  concoit  aussi  trés-bien 
que  la  chaleur  soit  moindre  dans  le  sommeil  que  dans  1'état  de  veille. 
M.  Chossat  Ta  prouvé  en  expérimentant  sur  des  pigeons  (4).  L'infl  uence  de 
1'alimentalion  a  été  également  démontrée  pour  la  quantilé  de  matiére  nutri- 
tive,  par  Hunter,  Chossat  et  moi-méme  (t) ;  pour  la  nature  des  malieres alimea- 
taires,  par  MM.  Regoault,  Bous$in*aultetMarchand.  M.  Gavarret  a  si  bien  ana- 
lyse ces  travaux  dans  son  ouvrage  (p.  237),  que  je  crois  inntile  d'insister  sur 
ce  sujet.  Je  me  bornerai  a  quelques  observationsque  j'ai  pu  faire  sur  moi- 

(i)  Mémoireø  des  savauU  étrangtrt  ,  1843. 

(2)  Mémoiresur  la  ttmpérature  des  palmipédtt  (Journal  di  Phytiologit,  1858,  p.  15). 
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méme  et  sur  cTautres,  quant  å  rinfluence  de  1'alimentation  dans  les  pays 
froids.  Une  alimentation  insuffisante  est  une  des  pl  us  m  au  vai  ses  conditions 
pour  bra  ver  le  froid,  et  ceux  qui  succombent  å  §on  influence  sont  ordinai- 
rement  å  jeun  ou  mal  nourri*.  Tous  les  hivers,  on  entend  parlerde  men- 
diants,  de  vagabonds  morts  de  froid.  Je  suis  convaincu  que,  dans  les  mémes 
circonstances,  un  homme  bien  nom  ri  n'eut  pas  succombc.  C*est  surtout  le 
manque  d'aliments  riches  en  carbone,  tels  que  la  graisse,  Thuile  et  1'alcool, 
qui  prédispose  aux  impressions  du  froid.  Le  vin  et  la  graisse  sont  des  ali- 
ments  essen tieUement  ralorificaleurs.  On  Téprouve  par  soi-méme  dans  les 
regions  boréales.  Les  Esquimaux  avalent  des  quantités  d'huile  et  de  graisse 
étonnantes,  et  rien  ne  prépare  aussi  bien  qu'un  repas  de  viande  arrosé  de 
vin  généreux  å  réagir  contre  le  froid.  Je  respecte  profondément  les  nobles 
intentions  qui  ont  dicté  les  prescriptions  sévéresetabsolues  des  Sociétés  de 
tempérance,  je  me  join$  å  elles  pour  repousser  1'usage  des  liqueurs  fortes'; 
mais  vouloir  priver  de  vin  des  hommes  exposés  au  froid  humide  est  un  contre- 
sens  hygiénique.  M.  Ed.  Désor  a  éprouvé  par  lui-méme  combien  le  froid  sec 
de*États-Unis  et  du  Canada  était  tonique  et  excitant.  On  peut  le  supporter 
sans  que  Testomac  soit  réchauffé  par  le  vin ;  le  thé  suffit.  Tl  n'en  est  pas  de 
méme  du  froid  humide  de  la  Norvége,  de  la  Laponie,  de  listende  et  du 
Spitzberg,  qu'on  ne  saurait  braver  longtemps  qu'å  Taide  de  vins  généreux. 
La  passion  des  Lapons  pour  les  boissons  alcooliques  n'est  que  Texpression 
exagérée  d'un  besoin  reel. 

CAUSES  PHYSIOLOGIQUES  DE  FROID  8PECIALES  AUX  HAUTES  MONTAGNES. 

L'homme  placé  sur  une  haute  montagne  est  soumis  å  toutes  les  causes 
de  froid  thermoraétrique  que  nous  avoos  signalées :  V  le  faible  échauffe- 
ment  de  l'air  raréfié,  soit  di rec ternen t  par  le  soleil,  ou  indirectement  par  le 
sol ;  2°  le  rayonnement  nocturne  ai  intense,  qui  abaisse  fortement  la  tempé- 
iMture  de  Tun  et  de  1'autre;  3°  la  dilatation  de  l'air  qui  s'éléve  de  la  plaine 
le  long  des  flanes  de  la  montagne:  4°  1'évaporationactive  du  sol.  A  ces  causes 
jde  froid  thermométrique  vient  s'ajouter  la  plus  forLe  de  toutes  celles  qui  dé- 
terminent  la  sensation  physiologique  du  froid,  Tagitation  de  Tair. 

Si  Tair  est  rarement  immobile  dans  la  plaine,  on  peut  dire  qu'il  ne  Test 
presque  ja  mais  sur  les  sommets  isolés  des  montagnes.  Pendant  les  jours  les 
plus  calmes  de  la  plaine,  il  regne  un  vent  fort  sur  les  sommets.  Ainsi,  a 
Chamouoix,  par  les  beiles  journées  d'été,  lorsque  pas  une  feuille  ne  remue 
dans  la  vallée,  on  voit  la  njeige  emportée  par  le  vent  de  Nord-Est  au  sommet 
du  Mont-Blanc;  on  dit  alors  qu'il  futne  sa  pipe,  et  c'est  un  signe  de  beau 
temps. 

Quon  me permette de rappeler  å  ee sujet  un  souvenir  auquel se  rattache 
celui  de  deux  amis,  MM.  Bravais  et  Lepileur.  Le  29  septembre  4844,  nous 
montions  du  grand  plateau  vers  le  sommet  du  Mont-Blanc (4),  dans  un 
couloir  de  neige  ou  nous  étions  abhtés  complétement  du  vent  du  N.-O., 


(1)  Voyemoe  récit  dass  le  journal  VlUuitrakon  do  6  octobre  1844,  et  une  Étude 
sur  les  effets  phyeiologiqoee  éprouvés  par  nons,  dane  1a  Rtvu»  midicak,  nouvelle  serie, 
tome  il,  pages  55  et  196 ;  1845. 
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qui  soufflait  par  rafales.  Nous  n'éprouvions  aucune  sensation  de  froid, 
mais  seulement  ressoufllement  et  la  lassitude  dus  å  la  raréfaction  de  Fair, 
car  nous  étions  dans  une  region  comprise  entre  4  000  et  4  800  métres. 
Armés  au-dessus  des  Rockers  rouges,  å  environ  4  600  métres,  nous  furnes 
brusquement  exposés  å  une  rafale  de  N.-O.  La  caravane  éprouva  une  sen- 
sation de  froid  tel  lemen  t  vive  et  subite,  qu'il  noussemblait  que  le  vent  avait 
emporté  tous  nos  vétements,  et  cependant  il  n'avait  emporté  que  quelques 
chapeaux.  Heureusement  ce  vent  se  caima  lorsque  nous  atteignimes  le 
sommet  du  Mont-Blanc,  sans  quoi  nous  eussions  eu  de  la  peine  å  faire  nos 
expériences,  car  la  température  de  Tair  était  de  —  8»,0  å  Tombre  et  de  — 
6°, 3  au  soleil,  et  la  neige  sur  laquelle  nous  marchions  marquait  —  8%0  å  sa 
surface  et— i  4°,0  a  deux  décimétres  de  profondeur.  Ces  basses  tempera  tures 
de  la  neige  sur  laquelle  on  marche,  å  des  hauteurs  supérieures  å  3  000  métres, 
sont  une  cause  puissante  de  refroidissement.  Sur  le  neve,  ou  les  pieds  n'en- 
foncent  pas,  la  sensation  de  froid  est  supportable.  II  n'en  est  pas  de  méme 
quand  on  enfonce  dans  la  neige  fine  et  poussiéreuse  dont  nous  avons  parlé 
pag.  32.  Ainsi,  au  grand  plateau  du  Mont-Blanc,  å  3  930  métres  au-dessus 
de  la  mer,  sa  température  å  2  décimétres  n'était  jamais  au-dessus  de  — 
8%2,  et,  dans  la  nuit,  elle  descendait  au-dessous  de —  40°.  Ou  congoit  com- 
bien  les  pieds  doivent  se  refroidir,  lorsque  Ton  monte  ainsi  1  en  ternen  t, 
enfongant  å  cbaque  pas  dans  une  neige  dont  la  température  est  aussi  basse. 
Les  orteils  sont  comprimés  par  le  cuir  gele  des  souliers,  et  Ton  ressentune 
sensation  de  froid  qui  est  une  veritable  souffrance.  La  congélation  des  or- 
teils arrive  quelquefois :  c'est  le  danger  le  plus  sérieux  des  ascensions  sur 
les  bautes  montagnes.  M.  de  Tilly  eut  plusieurs  orteils  geles  dans  son  as- 
cension  au  Mont-Blanc,  le  9  octobre  4  834.  Il  ne  faut  souvent  pas  longtemps 
pour  amener  les  premiers  symptdmes :  ainsi,  le  30  aout  4844  au  soir,  je 
montai  avec  Auguste  Bravais  sur  le  ddme  du  Gouté ;  nous  étions  å  420  mé- 
tres au-dessus  du  grand  plateau  de  neige  ou  notre  tente  était  dressée,  ou  å 
4050  métres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Nous  y  reståmes  de  cinq  heures 
et  demie  a  sept  heures  trois  quarts.  Bravais  étudiait  å  1'aide  du  théodo- 
lithe  les  pbénoménes  crépusculaires ;  j'écrivais  sous  sa  dictée,  mais  en 
ayant  soin  de  trépigner  pour  empécher  mes  pieds  de  se  refroidir  complé- 
tement.  La  température  de  Tair  varia  de  —  4°,8  å  —  6°,3 ;  celle  de  la  neigø 
était  de  —  9°,0.  Bravais  ne  sentait  plus  ses  orteils ;  ils  étaient  froids  et 
blånes  comme  la  eire.  Nous  y  flmes  revenir  la  circuiation  et  la  chaleur  en 
les  frottant  avec  de  la  neige,  puis  avec  de  la  laine.  On  sait  que  de  nom- 
breux  cas  de  congélation  des  extrémités  ont  eu  lieu  devant  Sébastopol,  pen- 
dant les  deux  hi  vers  que  les  armées  alliées  passérent  devant  cette  nouvelle 
Troie.  Ils  ne  sont  pas  rares  en  Afrique,  lorsque  des  corps  de  troupes  tra- 
versent  des  piateaux  ou  des  cols  de  montagnes  co u verts  de  neige.  Dans  ces 
cas,  la  neige  fondante  est  encore  plus  dangereuse  que  la  neige  pulvérulenle. 
En  effet,  en  passant  de  1'état  solide  å  Tétat  liquide,  la  neige,  comme  on  le 
sait,  absorbe  la  chaleur  de  tous  les  corps  en  contact  avec  elle ;  cette  chaleur 
de  fusion  devient  latente,  et  il  en  résulte  un  refroidissement  continu  des 
pieds  du  fantassin.  La  neige  fondante  a  tous  les  inconvénients  du  froid 
humide,  elle  est  bonne  conductrice  de  la  chaleur,  tandis  que  la  neige  puivé- 
rulente  ne  Test  pas;  elle  pénétre  les  chaussures  les  plus  imperméables,  et 
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produit  tous  les  fåcbeux  effets  de  r  application  du  froid  humide  sur  les  ex- 
trémités  inférieures.  La  boue  des  grandes  villes  du  Nord  reproduit  en  petit 
ces  effets,  sauf  qiTelle  n'agit  que  par  sa  température,  sa  conductibilité  et  son 
humidité  propre,  tandis  que  la  neige  en,  fusion  opére  une  soustraction  in- 
cessante  et  inévitable  de  calorique  aux  corps  en  contact  avec  elle. 

Nous  avons  vu  (pag.  35)  que  les  alternatives  de  sécheresse  etd'humi- 
dité  étaient  beaucoup  plus  fortes  sur  les  montagnes  que  dans  la  plaine.  Les 
sensations  qu'on  éprouve  au  milieu  d'un  nuage  sont  celles  du  froid  humide 
resultant  de  Timpression  d'un  air  saturé  d'eau  sur  la  peau  et  de  la  meil- 
leu re  conductibilité  de  cet  air  pour  la  chaleur;  de  lå  un  froid  physiologique 
trés-notable.  Dans  le  cas  de  grande  sécheresse,  la  transpiration  s'évapore 
rapidement,  d'ou  perception  de  froid.  Si  la  sécheresse  est  ex  treroe,  la  peau 
se  fendille,  les  levres  se  gercent  et  de  legers  érythémes  se  produisent  sur 
le  visage,  qui  devientle  siéged'unedesquamation  conséculive. 

Parlons  actuelleraent  des  causes  physiologiques  de  froid,  spéciales  aux 
bautes  montagnes. 

L'acte  de  monter  ou  de  descendre,  beaucoup  plus  fatigant  que  la  roarche 
sur  un  plan  horizontal,  amene  plus  vite  l'essouffleraent  et  par  suite  la  né- 
cessité  de  s'arréter.  Un  homme  qui  voudra  s'échaufFer  parlalocomoiion, 
n'aura  pasTidée  de  grimper  sur  une  montagne;  il  préférera  une  route  bien 
unie  de  la  plaine,  afin  de  marcher  vite  et  longtemps.  Ces  arrets,  deja  fré- 
quents  dans  les  basses  montagnes,  le  deviennent  encore  bien  plus  si  Ton 
s'éléve  å  de  grandes  hauteurs.  Tout  le  monde  sait,  en  effet,  qu'å  des  élé- 
vations  qui  varient  suivant  les  individus,de2000  å  4  000  métres,  on  com- 
mence  a  éprouver  des  sensations  pénibles,  savoir  :  une  anhélation  extréme 
accompagnée  de  céphalalgie,  d'envie  de  dormir,  de  nausées  et  d'une  grande 
lassitude  (4).  Cest  le  phénoméne  appelé  mal  de  montagne,  resultat  complexe 
de  la  fatigue,  de  la  diminution  brusque  de  pression,  mais  su  r  tout  de  la  ra- 
réfaction  de  l'air.  En  effet,  les  physiologistes  ad  me  tient  que  1'homme  intro- 
duit  moyenuement  un  demi-litred'airdans  ses  poumons  dans  une  inspiration 
ordinaire;  1'oxygéne  de  ce  de  mi- li  tre  d'air  se  combine  avec  le  sang.  Au  bord 
de  la  mer,  sous  la  pression  de  760mm  de  mercure,  un  demi-litre  d'air  pese 
0^,65,  et  contient  en  poids**^  d'oxygéne;  sous  une  pression  moindre, 
celle  de  475m,n,  par  exemple,  å  laquelle  nous  avons  été  soumis  pendant 
trois  jours  au  grand  plateau,  le  volume  d'air  inspiré  est  toujours  le  méme; 
mais  son  poids  ne  Test  plus,  car  il  se  réduit  å  0**,40,  et  celui  de  1'oxygéne 
que  contient  ce  demi-litre  d'air  n'est  plus  que  de  0*r  JO,  et  au  som  met  du 
Mont-Blanc,  sous  la  pression  de  420mm,  de  0«r,09.  L'oxygénation  du  sang, 
et  par  suite  la  calorihcation  sont  done  moindres  qu'au  bord  de  la  mer,  par 
ce  fait  seul  que  la  quantité  d'oxygéne  introduite  dans  le  poumon  est  beau- 
coup plus  petite.  La  respiration  est  moins  parfaite,  exactement  comme  dans 
un  air  vicié  ou  la  proportion  d'oxygéne  serait  plus  faible  que  dans  )'air 
normal. Cette  cause,  toute  physique,  avait  déjå  été  indiquée  par  Halle  (2), 


(1)  Voyez  sur  cesqjetLepileur ; «  Sur  les  phénoménes  physiologiqoes  qa'on  éprouve 
en  8'élevant  å  ane  certaiae  haateor  dans  les  Alpes  (Revut  médicalt,  3*  serie,  tome  IX  », 
pages  55  et  34) ;  1845),  et  Mayer-Ahrena;  Die  Bergkrankhtit ,  1856. 

(2)  Dictionnaire  de$  science*  médicatet,  art.  Air,  tome  i ,  page  248. 
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Lombard(l),  et  Pravaz  fils  (8).  Je  lui  attribue  comme  eux  leg  symptimes 
d'anbélation  quTeo  observe  dans  les  ascensions  brusques  sur  de  bautes 
monta^nes.  Pl  us  les  fonctions  resp  iratoi  res  sont  actives,moins  les  individus 
sont  irapressionnés,  et  plus  ils  peuvent  s'élever  haut  sans  éprouver  de 
mala  ise.  Chez  tous  ceux  dont  le  cæur  ou  le  poumon  fonctionnent  incomplé- 
teraent, lanhélalion commence  å  de petites bauteurs.  Les personnes  affectées 
de  maladies  organiques  du.cæur,  dasthme  ou  de  tubercules  pulmonaires 
Sont  déjå  essoufflées  en  traversant  le  Saint-Bernard  ($495m),  et  méme  le 
Simplon  (2005m).  Vainnment  objecterait-on  que  sur  les  bautes  montagnes 
le  nombre  des  inspirations  supplée  å  la  moindre  proportion  d'oxygéne  du 
volume  d'air  inspiré.  Quiconque  a  par  Iui-méme  éprouvé  les  inspirations 
courtes,  précipitées,  sans  ampliation  convenable  du  thorax,  qui  accompa- 
gnent  1'essoufilement  pendant  ou  immédiatemenl  aprés  une  ascension,  a 
conservé  le  sen  ti  ment  que  ces  inspirations  håtives  ne  sauraientavouTeffet 
calorifique  des  inspirations  réguliéres.  Aussi  Tanhélation  cesse-t-elle  du 
moment  qu'on  s'arréte,  et  une  respiration  réguliére,  mais  plus  fréquente 
que  dans  la  plaine,  supplée  en  partie  å  la  moindre  quantité  d'oxygéne  :  je 
dis  en  partie,  car  pour  y  suppléer  totalement  il  Taudrait  qu'au  grand  pla- 
teau,  par  exemple,  le  nombre  des  inspirations  fut  å  celui  de  la  plaine 
comme  8  est  å  5,  c'est-å-dire  proportionnel  aux  quan tites  d*oxygéne  inspirées. 
Or,  cela  n'est  pas  :  1'accélération,  dans  1'état  de  repos,  iTatteint  certaine- 
ment  pas  un  tiers  en  sus.  La  moindre  oxygénation  du  sang  n'est  done  pas 
compensée  par  la  fréquence  des  inspirations,  et  devient  une  cause  physio- 
logique  de  froid  spe>iale  aux  bautes  regions,  et  probablement  la  principale 
de  loutes  celles  qui  aménent  les  symptåmes  connus  sous  le  nom  de  mal  dø 
montagne. 

Comment  la  mort  arrive-t-elle  par  le  froid? 

J'ai  assez  souvent  essuyéle  mauvais  temps  sur  les  glaciers  et  les  cbamps 
de  neiges  éternelles  des  Alpes  et  du  Spitzberg  :  j'ai  lu  et  entendu  assez  de 
récits  de  ces  morts  tragiques  pour  pouvoir  m*en  f  ai  re  une  idée.  Imaginez 
un  voyageur  isolé,  ou  une  petite  caravane  voulant  traverser  Tun  des  cols 
couverts  des  neiges  éternelles  qui  conduisent  du  Valais  en  Piémont  ou  de 
Fra  nee  en  Espagne.  Nous  sommes  en  biver  ou  au  commencement  du  prin- 
temps  ou  å  la  fin  de  1'automne ;  le  trajet  est  long,  le  temps  incertain ;  les 
voyageurs  ne  sont  pas  parfaitement  familiarisés  avec  le  pays;  ils  partent : 
le  ciel  se  couvre  de  nuages  qui,  s'abaissant  peu  &  peu,  les  enveloppent  dans 
une  brume  épaisse :  ils  marcbent  dans  la  neige,  suivant  la  trace  des  pas  des 
Voyageurs  qui  les  ont  précédés;  mais  bientftt  d'autres  traces  croisent  celles 
sur  lesquelles  ils  se  guid  ent,  ou  bien  une  neige  récente  a  eflacé  toute  em- 
preinte.  Ils  s'arrélent,  hésitent,  reviennent  sur  leurs  pas,  se  dirigent  tantdl 
é  droite,  tantdt  a  gaucbe,  8'orientent  d'aprésun  sommetqulls  entrevoient  å 
travers  le  brouillard.  Cependant  la  neige  commence  å  tom  ber,  non  pas 
floconneuse  comme  dans  la  plaine,  mais  granuleuse,  séebe,  semblable  au 
grésil;  chassée  par  le  vent,  elle  pénétre  jusqu'å  la  peau,  å  travers  les  v6- 


(1)  Lu  climau  du  ma*taym%  pge  46;  1868. 

(2)  Du  tfféU  pkyttologiquu  «4  du  applicationt  théraptutiquu  di   V  air  compråw, 
page  10;  1869. 
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teroents  les  mieux  fermés ;  fouettant  incessaroment  le  visage,  elle  produit  un 
étourdisseraent  permanent  qui  dégjénére  bientdt  en  verltøe.  Alørs  le  pauvre 
voyageur,  iransi,  égaré,  harassé,  ne  voyant  pasa  deux  pas  devantlui,  est 
pris  d'un  besoin  de  (form  i  r  irrésistible ;  il  sait  que  ce  sommeil  cTest  la  mort; 
mais,  perdu,  désespéré,  il  cherehe  en  tåtonnant  qoélque  rocher,  et,  s'aban- 
donnanl  pour  ainsi  dire  iui-méme,  il  se  couche  pour  ne  pl  us  se  relever.  Son 
pouls  se  ralentit  pen  a  peu,  comtne dans  la  léthargie,  et  il  meurt  de  froid, 
omme  l'oo  meurt  d'inanition.  L'énergie  morale  est  dans  ces  moments 
1'unique  moyen  de  salut :  il  faut  å  tout  prix  r  om  ba  Ure  le  sommeil,  marcher, 
trépigner  et  lutter  con  tre  le  froid  par  1'exerrice  musculaire  Jacques  Bal  mat, 
qui  le  premier,  en  4786,  fit  1'ascensiori  du  Mont-Blanc,  le  savail  bien.  11 
était  parvenu  seul  au  grand  pl  a  tea  u,  å  3930  métres.  Lå  il  fut  surpris  par  la 
nu  it.  Monter  au  sommet  dans  Tobscurité  était  impossible,  redescendre 
Tétait  également.  Il  prit  vaillamment  son  parti,  et  se  promena  de  long  en 
large  sur  la  neige,  jusqu'å  ce  que  Tau  be  eiH  pa  ru. 

Dans  nos  deux  premieres  tentativés  p>ur  parvenirau  sommet  du  Mont- 
Blanc,  le  4er  et  le  8  aout  1844,  nous  arrivåmes  jusqu  au  grand  pl  a  tea  u  et 
dressåmes  notre  tente  sur  la  neige  :  le  4er  aout  une  chute  de  neige  abon- 
dante  nous  forca  de  redescendre ;  la  seconde  fois  nous  essuyåmes  pendant 
la  nuit  un  veritable  orage;  le  vent  soufllait  par  rafales  et  menacait  d'em- 
porter  la  tente  qui  gonflait  comme  une  voile;  å  chaque instant,  nous  pensions 
qu'elleallait  étre  enlevée.  Heureusement  M.  Bravaisavait  «>u  Tidée  de  verser  de 
1'eau  sur  les  piquets  que  nous  avicns  enfoncés  dans  la  neige ;  cette  eau  s'était 
gelée  et  les  retenait  furtement.  Un  båton  ferré  plante  dans  la  neige  å  quel- 
que  dis  ta  nee  nous  serva  it   de   paratonnerre,   car  nous  étions  entour^s 
d'éclairs  suivis  instantanément  d'un  coup  de  tonnerre  sec,  sans  roulement, 
pre u ve  evidente  que  nous  nous  trouvions  au  milieu  du  nuage  électrique.  La 
neige  tourbilloonant  autour  de  la  tente,  n'eut  pas  permis  de  s'orienfer; 
nous  délibérions  avec  nos  guides  sur  la  conduite  å  tenir,  si  la  tente  était 
emportée.  En  abordant  le  grand  plateau,  nous  avions  tra verse  une  large 
crevasse,  profonde  de  trois  métres  environ.  Par  la  boussole,  nous  savions 
dans  quelle  direction  elle  se  trouvait,  c'est  lå  que  nous  devions  nous  ré- 
fugier,  et,  nous  serrant  les  uns  contre  les  autres,  nous  eussions  passé  la 
nuit  å  piétiner  sur  place,  jusqu' å  ce  que  le  jour  fut  venu.  Heureusement  la 
lente  tint  bon,  et  nous  n'eumes  pas  besoin  de  recourir  å  cette  cbance  ex- 
tréme  de  salut.  Ainsi,  pour  réagir  contre  le  froid,  dans  les  circonstances  les 
plus  défavorables  ou  1' homme  puisse  se  trouver,  1'expérience  est  d'accord 
avec  la  physiologie  pour  prouver  que  la  jeunesse,  une  bonne  alimentation, 
Texercice  musculaire  et  1'énergie  morale.  sont  les  moyens  par  lesquels  il 
peut  combattre  et  vaiacre  un  åes  plus  terribles  ennemis  contre  lesquels  il 
ait  å  lutter  sur  la  terre. 
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Conclusiom  d'un  rapport  sur  les  animaux  ressusci tants , 

Pas  lx  Doctkub  P.  BROCA. 
(Extnit  des  Mémoires  de  la  SociéU  de  BtoUtgie ,  IMO.) 

La  nécessité  d'établir  une  théorie  de  la  réviviscence  ne  peut  échapper  å 
aucun  de  ceui  qui  étudient  la  nature  des  phénoménes  vitaux,  qui  se  deraan- 
dent  si  la  vie  estun  effet  ou  une  cause,  un  resultat  ou  un  principe  d 'action. 
L*importance  d'un  pa  rei  l  but  est  assez  considérable  pour  exciter  le  zéle  des 
expérimentateurs.  Nous  avons  voulu  leur  signalertes  lacunes  de  la  science, 
attirer  leur  attention  sur  les  points  douteux  ou  inconnus,  et  donner  un  but 
déterminé  aux  recherches  qu  on  pourra  entreprendre  pour  con  finner  ou 
iufirmer  notre  opinion  sur  la  nature  du  phénoméne  de  la  réviviscence. 

En  attendant  que  1'expérimenlalion  ultérieure  ait  multiplié  et  étendu  nos 
connaissances  sur  ce  sujet,  nous  pensons  que  Tensemble  des  faits  connus 
jusqu'å  ce  jour  permet  de  considérer  la  réviviscibilité  comme  une  propriété 
inherente  a  la  niatiére  organisée ,  et  aussi  permanente  ni  plus  ni  moins  que 
Pétat  moléculaire  dont  elle  dépend.  Il  nousparait  des  lor s que  le  phénoméne 
de  la  réviviscence  re» tre  dans  la  catégorie  des  phénoménes  dont  les  condi- 
tions  sont  soumises  aux  lois  de  la  physique  et  de  la  cliimie  pures. 

Cette  conclusion  se  presente  naiurellement  a  1'esprit  lorsqu'on  songe  que 
la  dessiccatiou  compléle  laisse  persister  la  propriété  de  réviviscence.  La  ou 
1  eau  fait entiérement  défaut,  la  vie  parait  tout  å  fait  impossible:  et  lå  ou  il 
n'y  a  plus  de  vie,  la  maliere  devenue  inerte  ne  peut  étre  modifiée  soit  dans 
sa  constitution,  soit  dans  ses  propriétés ,  que  par  les  agents  physiques  ou 
chimiques. 

Mais  on  pouvait  objecter  con  tre  cette  doctrine  que  la  réviviscibilité 
8'éteint  dans  des  conditions  qui ,  au  premier  abord ,  ne  semblent  pas  de 
nature  a  modifier  les  matiéres  organiques.  Des  épreuves  qui ,  comparées  å 
celle  du  chauffage  å  400°,  paraissent  tout  å  fait  inoffensives,  1'épreuve  de 
l'exposition  å  Fair  libre,  la  simple  épreuvedu  temps,  enléventaux  animaux 
leur  propriété  de  réviviscence,  et  le  méme  resultat  est  produit  au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  court  par  des  températures  séches  bien  inférieures  å 
celles  qu'on  emploie  généralement  pour  décomposer  les  substances  orga- 
niques. 

Nous  avons  du  nous  demander,  par  conséquent,  si  ces  diverses  épreuves 
étaient  réellemént  sans  action  sur  les  principes  immédiats,  et  notamment 
sur  les  substances  albuminoides  semblables  ou  analogues  å  celles  dont  se 
composentles  corps  des  animaux  réviviscents.  Nous  croyons  avoir  montre, 
par  quelques  exemples  particuliers,  que  certains  principes  immédiats  sunis- 
sent  dans  ces  conditions  des  altérations  plus  ou  moins  graves,  consistant 
soit  en  un  changement  d'état,  soit  en  un  changement  de  composition  ato* 
mique,  et  accompagnées,  dans  les  deux  cas,  d'un  changement  de  pro- 
priétés. 
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Déslors,  quoique  la  composition  chiroique  des  corps  réviviscents  n'ait 
pas  encore  été  exactement  déterminée ,  les  resultats  des  épreuves  auxquelles 
ces  corps  ont  été  soumi^  se  concilient  parfaitement  avec  les  faits  coonusde 
la  chimie  organique. 

Ainsi,  deux  doctrines  sont  en  présence.  Le  phénoméne  de  la  réviviscence 
est  un  phénoméne  vital ,  ou  bien  c'est  un  phénoméne  indépendant  de  la  vie, 
et  dépendant  exclusivement  de  1'état  matériel  des  corps.  La  premiere  doc- 
trine  est  en  opposition  ab>olue  avec  les  resultats  de  Tépreuve  de  la  dessic- 
cation.  La  seconde  doctrine,  au  contraire,  n'est  en  opposition  avec  aucun 
fait  connu;  elle  permet  d'expliquer  non-seulement  les  resultats  de  1'épreuve 
capitale  de  la  dessiccation ,  mais  encore  ceux  des  autres  épreuves.  Elle 
découle  directement  de  certaines  expériences,  et  elle  se  concilie  Irés-bien 
avec  toutes  les  autres. 

Hya  done  des  raisons  décisives  qui  doivent  faire  rejeter  la  premiere.  Il 
n'y  en  a  aucune  qui  puisse  empécher  d'accepter  la  seconde ;  et  celle-ci , 
reposant  d'ailleurs  sur  des  faits  bien  positifs ,  nous  parait  devoir  étre  ad  mi  se, 
dans  1'état  actuel  de  la  science,  comme  1'expression  de  la  vérité. 

En  résumé  : 

4°  Les  animaux  dits  réviviscents  sont  ceux  qui  peuvent  étre  ranimés  par 
1'humectation  aprés  avoir  perdu,  par  suite  d'une  dessiccation  plus  ou  moins 
compléte,  toutes  les  apparences,  toutes  les  manifestalions  de  la  vie. 

2°  Lorsqu*ils  sont  plongés  dans  un  milieu  humide,  ils  vivent  comme  les 
animaux  ordinaires,  ils  ne  s'en  distinguent  par  aucun  caractére  anatomique 
ou  physiologique ,  et  ne  peuvent  alors  supporter  sans  périr  définitivement 
une  tempera  tu  re  supérieure  a  50*. 

3°  Lorsqu'ils  ont  été  privés  de  toutes  les  apparences  de  la  vie  par  une 
dessiccation  naturelle  å  Tair  libre,  ils  peuvent  supporter  des  tempera  tures 
beaucoup  plus  élevées,  sans  perdre  leur  propriété  de  réviviscence. 

4°  Ils  peuvent  alors  subir  de  brusques  changements  de  tempera  tu  re,  et 
franchir  tout  å  coup  un  intervalle  de  pres  de  400°  (de  —  47,6  a  +  78°) 
sans  perdre  leur  propriété  de  réviviscence.  (Poucliet,  exp.  X. ) 

5°  Les  procédés  les  plus  parfaits  de  dessiccation  artibcielle  å  froid  ne 
suffisent  pas  toujours  pour  cnlever  å  ces  animaux  leur  propriété  de  révi- 
viscence. 

6°  Leur  résistance  aux  tempera  tures  élevées  parait  s'accroitre  d'aulant 
plus  qu  ils  ont  été  plus  complétement  desséchés  d'avance. 

7°  Toutes  les  espéces  réviviscentes  ne  resistent  pas  au  raéme  degré  å  la 
dessiccation  artificielle  et  aux  tem  pé  rat  ures  élevées. 

8°  Des  animaux  de  la  méme  espéce ,  suivant  le  milieu  ou  ils  ont  été  éle- 
vés,  peuvent  presenter  sous  ce  rapport  des  différences  trés-considérables; 
ceux  qui  ont  vécu  dans  un  milieu  habituellement  humide  resistent  moins 
que  ceux  qui  ont  vécu  dansun  milieu  habituellement  sec. 

9°  Les  anguillules  des  tuiles  perdent  leur  propriété  de  réviviscence  plus 
aisément  que  les  tardigrades  et  les  rotiféres ;  et  ceux-ci  paraissent  doués 
d'une  résistance  supérieure  å  celle  des  tardigrades. 

40°  Nous  avons  vu  une  grosse  anguillule,  chauffée  pendant  trente  rai- 
nutes  å  78°  dans  1'étuve  de  M.  Pouchet,  se  ranimer  aprés  Thumectation. 
f  Exp.  XI.) 


606  OTfiÅtTS  Dg  PUBUCATIONS  PémODIQQES. 

H°  Les  tardigrades  émydiums,  et  su/tout  les  tardigrades  macrobioles, 
ont  pu  se  ranimer  aprés  avoir  subi  pendant  cinq  minutes  une  températuie 
de  98°  dans  Pétuve  de  M.  Doyére.  ( Exp.  VI  et  VII.) 

12°  Les  rotiféres  peuvent  se  ranimer  aprés  avoir  séjourné  quatre-vingt- 
deuxjoursdansle  vide  sec,  et  subi  immédia ternen t  apres  pendant  ircnte  mi- 
nutes une  température  de  400tt.  (Exp.  XXI. )  Par  conséquent,  des  ;inimaux 
desséchéssuccessivementå  froid  et  å  (haud,  et  parvenus  au  degré  de  dessicca- 
tion  Te  pl  us  complet  qu'on  puisse  obtenir,  dans  Pétat  acluol  de  fa  science, 
sans  décomposer  les  m a  tieres  organiques,  peuvent  conserver  encorela  pro- 
priété de  se  ranimer  au  contact  de  Peau. 

43"  L'exposition  prolongée  å  Fair  libre  constitue  pour  les  animaux  révi- 
viscents une  épreuve  trés-dungereuse  et  délruit  en  peu  de  mois  leur  pro- 
priété de  réviviscence. 

4  4°  Ce  resultat  ne  peut  élre  attribué  å  la  dessiccation,  puisque  des  corps 
des*échés  å  Pair  libre  et  a  la  température  naturelle  ne  peuvent  étre  consi- 
dcivs  :omme  plus  sees  que  les  mémes^orps  desséchés  artificiellement  d'abord 
å  froid,  puis  å'  chaud,  aassi  complétement  que  possible. 

45°  Les  dansers  de  Pépreuve  de  Péxposition  a  Pair  libre,  ne  pouvant  étre 
«t  tri  bues  au  fait  de  la  dessiccation,  dependent,  sjelon  toutes  probabitités,  de* 
altéraiions  materielles  que  font  subir  aux  corps  des  animaux  réviviscents 
les  variations  coniinueties  de  la  température  et  surtout  de  Phumidité  atmo- 
sphérique. 

46°  Les  animaux  déposés  dans  des  boltes,  protégés  par  une  coucbe 
épaisse  de  mousse  ou  de  terreau,  ou  soustraits  d'une  manieie  quclronque  å 
Paction  directede  Pair  eilérieur.  conservent  leur  propriélé  de  révivisceuce 
beaucoup  plus  longlemps  que  les  animaux  exposés  d i rec ternen t  aux  vicissi- 
tudes  atmosphériques.  Néanmoins,  dans  ces  conditions ,  ils  cessent  d*étre 
réviviscibles  au  bout  d'un  certain  nombre  d'années. 

47°  La  limite  du  temps  pendant  lequel  ils  con  serve  nt  ainsi  leur  propriéfé 
de  révivisceuce  est  tros- variable.  Elle  peut  s'élever  jusqu'å  onze  ans  au 
moins  pour  les  rotiféres,  jusqu'å  vingt-buit  ans  au  moitis  pour  les  anguil- 
lules  du  blé  niellé. 

48*  Les  dangers  de  Pépreuve  du  temps  ne  pouvant  étre  attribués  au  fait 
de  la  dessiccation,  dependent,  selon  toutes  probabilités,  des  aller ations  pli y- 
siques  ou  chimiques  que  subissenl  å  la  longue  les  tissus  et  les  principes  im- 
médiats  des  corps  réviviscents. 

49*  Dans  Pépreuve  des  tempera  tu  res  élevées,  la  durée  du  chauflfage  nest 
pas  moins  importante  å  contidérer  que  Pintensilé  du  chauffyge. 

20°  La  limite  inférieure  des  températures  que  les  rotiféres  peuvent  sup- 
porter indéfiniment  sans  perdre  leur  propriété  de  réviviscence  est  encore 
indéterminée.  II  pa  ratt  resulter,  d'une  expérience  de  M.  Pouchet,  que  cetle 
limite  est  inférieure  å  56°. 

24°  La  limite  supérieure  des  températures  que  les  rotiféres  peuvent  sup- 
porter quclques  inslants  sans  perdre  leur  propriété  de  réviviscence  est  en- 
core indéterminée.  Il  parait  resulter,  d'une  expérience  de  M.  Doyére,  qu'elle 
est  egale  ou  supérieure  a  425°. 

22°  La  température  de  Pébullition  de  Peau  est  aisément  supportée  pen- 
dant cinq  minutes  par  les  rotiféres  et  les  tardigrades.  prealablement  des* 
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séchés  å  froid  ( Exp.  VI  et  VII ) ;  celle  méme  température  prolongée  pen- 
dant trente  minutes,  a  anéanti  chez  ions  nos  tardigrades  et  chez  la  plupart 
de  nos  rotiféres  la  propriété  de  réviviscence  (Bxp.  XIX,  XX  et  XXI).  Il 
est  extrémemenl  probable  que,  prolongée  plus  longtemps  encore,  elle  aurait 
anéanti  cette  propriété  chez  tbus  les  aoimaux. 

23*  Certaines  malieres  organiques,  préalablement  desséchées,  se  compor- 
tent  å  cet  égard  comme  lesanimaux  réviviscents;  elles  peuvent  supporter 
quelque  temps  sans  altera tion  la  température  de  1'ébullition  qui,  prolongée 
plus  longtemps,  altere  soitleurs  propriétés,  soit  leur  composition  chimique; 
mais,  chaufTtH s  au  contact  de  Peau  ou  de  la  vapeur  d'eau,  elles  ne  peuvent 
supporter,  méme  pendant  quelques  instants,  la  températuie  de  1'ébuliition, 
sans  subir  des  altérations  irréparables. 

%i°  Tout  pennet  de  croire  que  Tépreuve  du  cha  uffa  ge ,  convenablement 
dirigée,  ne  porle  atteinte  å  la  propriété  de  réviviscence  des  rotiféres  quen 
portant  atteinte  a  la  composition  chimique  de  leur  corps. 

25*  La  propriété  de  réviviscence  des  rotiféres  pa  rult  aussi  permanente 
ni  plus  ni  moins  que  la  matiére  organisée  å  laquelleelle  appartient. 

Conclusion  de  la  Commission. 

Le  travail  qui  précéde  est  naturellement,  comme  tous  les  rapports,  Tæuvre 
du  rapporteur.  Mais  la  conclusion  suivante  a  été  rédigée  en  slanre  et  adop- 
tée  å  Tunanimité  par  la  Commission,  qui  prend  d'ailleurs  sous  sa  responsa- 
bilitérexactitude  des  expériences  consignées  dans  le  rapport : 

a  La  résistance  des  tardigrades  et  des  rotiféres  aux  températures  élevées 
«  parait  s'accroitre  d'autant  plus  qu'ils  ont  été  plus  complétement  dessé- 
«  chés  d'avance.  Les  rotiféres  peuvent  se  f  animer  a  pres  avoir  séjoumé 
«  quatre-vingt-deux  jours  dans  le  vide  sec  et  subi  immédiatement  a  pres 
«  une  température  de  400°  pendant  trente  minuies.  Par  conséquent,  des 
«  animaux  desséchés  successivement  a  froid  dans  le  vide  sec ,  puis  å  f  00* 
a  sous  la  pression  almosphérique,  c'est-å-dire  arnenes  au  degré  de  dessic- 
a  cation  le  plus  complet  qu*on  puisse  realiser  dans  ces  conditions  et  dans 
«  1'état  actuel  de  la  science,  peuvent  conserver  encore  la  propriété  de  ►se 
«  ranimer  au  contact  de  1'eau,  » 

Balbiam,  Berthelot,  Broca,  Brown-Séqcard  , 

DaBBSTB,  GdLLEMN,  HOBIN. 
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CHAPITRE  VI. 

PRESBTOPIE. 

Nous  avons,  dans  les  chapitres  précédents,  étudié  les  divers 
etats  de  la  réfraction  de  Tæil  et  les  changements  séniles;  pour- 
quoi  done,  dira-t-on  peut-étre,  n'a-t-il  pas  été  question  de  la 
presbyopie?  Mais  ceux  qui  nous  auront  suivi  attentivement  ju&- 
qu  ici  auront  déjå  corapris  que  nous  avons  décrit  la  presbyo- 
pie, et  que  si  nous  avons  évité  de  la  nommer,  c'est  pour  mieux 
faire  sentir  combien  Fon  avait  tort  de  la  considérer  comme  un 
etat  bien  défini  et  de  F  opposer  å  la  myopie. 

(1)  Voy.  les  préoédenU  chapitres  dans  to  nnméro  XI,  jaillet  1860. 
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Pour  parler  un  langage  strictement  seien tifique,nous  devons 
appeler  presbyopie  tout  changement  senile  dans  la  réfraction 
et  raccomraodation  de  1'æil.  Gependant  ce  nest  pas  lå  1'accep- 
tion  générale  de  ce  mot,  et  Ton  admet  la  presbyopie  å  partir 
du  moment  ou  le  poiot  le  plus  rapproché  de  la  vision  distlncte 
est  trop  éloigné  pour  satisfaire  å  nos  bedoins  habituels  (lire, 
écrire,  etc.).  L'on  comprend  qu'il  est  important  Savoir  une 
expression  pcur  designer  cet  etat,  et  pour  cela  le  mot  "de  «  pres- 
byope» est  excellent ;  mais  il  exprimait  une  idée  par  trop  vague 
et  arbitraire.  Cest  pour  obvier  å  cet  inconvénient  reel  que  Ton 
est  tombé  d'accord  d'admettre  Texistence  de  la  presbyopie  dés 
que  le  point  p  est  situé  å  une  distance  de  lVil  qui  dépasse 
8'pouces.  Cest  lå  une  limite  purement  conventionnelle  et  qui 
n'indique  nullement  la  nécessité  que  cbacun  alors  ait  besoin 
de  lunenes.  Le  grand  avantage  d'admettre  un  point  fixe  ou 
commence  la  presbyopie  est  de  pouvoir  ainsi  en  determiner  la 

valeur  numérique  qui  sera  toujours  \  —  -. 

Il  svensuit  que  le  myope  de  —  ~  ne  saurait  devenir  presbyope, 

mais  cela  peut  arriver  pour  des  myopies  plus  legeres.  Ainsi,  si 

par  exemple  nous  avons  un  myope  de  ~  dont  la  latitude  de 

Faccommodation  soit  egale  å  ^,  il  sera  également  presbyope  de 

^.  Cela  veut  dire,  en  d' au  tres  tennes,  quil  voit  distinctement 

de  12  å  24",  car  alors  la  myopie  sera  egale  å  ^,  la  latitude  de 

raccommodation  sera  i  —  i  =  1,  et  sa  presbyopie  \  —  ~  =  £. 

Cet  exemple  prouve  de  nouveau  combien  il  est  irrationnel 
d'opposer  la  presbyopie  å  la  myopie,  puisque  nous  pouvons 
rencontrer  les  deux  etats  chez  le  méme  sujet. 

Quant  å  l'æil  emmétrope,  si  par  exemple  il  a  son  point  p  å 
A",  il  deviendra  presbyope  dés  que  ce  point  p  reculera  de  plus 

de  a- En  effet,  i  —  £  =  i. 

V  hy  permé  trope,  enfin,  devient  presbyope  des  que  les  verres 
qui  neutralisaient  son  hypermétropie  ne  suffisent  plus  pour  une 
distance  de  8  pouces.  —  La  presbyopie  ne  dépend  done  pas 
d'une  différence  dans  la  réfraction  de  1'æil,  mais  d'une  dimi- 
nution  de  la  latitude  de  1'accommodation,  diminution  qui  est  en 
rapport  avec  Tåge  de  Tindividu. 

L'ancien  usage  d' admet  tre  une  relation  constante  entre  les 
verres  requis  par  les  différentes  personnes  et  leur  &ge,  qaoique 
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n'étant  pas  susceptible  d'application  pratique,  parce  qu'il  ne 
saurahétre  utile  pour  tous  les  yeux  (myopes,  hypermétropes ) , 
reposait  cependant  sur  une  base  trés-scientifique  et  sur  une  ob- 
servation  trés-juste,  s'il  ne  sagit  que  de  l'æil  einmé  trope.  En 
effet,  ici  les  différences  individuelles  sont  insensibles,  et  les 
exceptions  apparentes  å  cette  regle  générale  tiennent  k  ce  que 
Ton  a  méconnu  des  cas  de  myopie  ou  d'hypermétropie  legeres. 
Il  est  trés-intéressant  de  consulter  aussi  sous  ce  rapport  le  ta- 
bleau  schématique  que  nous  avons  donné  précédemment  ( ta- 
bleau  I,  page  485).  Cette  influence  de  Tåge  et  cette  progression 
coostante  ne  sauraient  étre  mieux  indiquées  que  par  la  diffé- 
rence  des  lignes  qui  donaent  la  inesure  de  la  latitude  de  l'ac- 
commodation  de  1'æil  normal  aux  différen  tes  periodes  de  la  vie. 

• 

CIUPITHE   VII. 

LATITUDE    RELATIVE     DE    L^CCOMMODATION. 

Aprés  avoir  étudié  la  latitude  absolue  de  1'accommodation, 
aprés  avoir  recberché  Tinfluence  de  Tåge  sur  cette  latitude,  il 
nons  reste  k  examiner  quel  edet  aura  sur  cette  méme  latitude 
un  facteur  important,  et  que  nous  avons  négligé  jusqu'ici,  å 
savoir  la  convergence  des  axes  visuels. 

J.  Muller  et  Porterfield  admettaient  encore  un  rapport  ab- 
solu  et  constant  entre  la  convergence  des  axes  optiques  et  Tac- 
commodation  de  1'æil;  mais,  depuis  loiigtemps  déjå,  Ton  sait 
que  cela  nest  pas  exact.  Diverses  expériences  avec  des  verres 
concaves,  convexes  et  prisraatiques,  ont  prouvé  que,  å  un  de- 
gré  donné  de  convergence  des  axes,  il  restait  encore  quelque 
cbamp  libre  pour  Tacconunodation.  Le  contraire  est  également 
vrai,cfest-å-direque,  pour  une liraitedonnéederaccommodation, 
la  convergence  peut  également  varier  quelque  peu.  En  effet, 
la  possibilité  de  voir  distinctement  å  une  méme  distance  par  des 
verres  légérement  concaves  et  convexes  prouve  de  la  maniére 
la  plus  irrécusable  que  Fon  peut  changer  Tétat  d'accommoda- 
tiou  sans  changer  la  convergence.  Et  d'un  autre  c6té,  en  faisant 
usage  de  verres  légérement  prismatiques,  le  sominet  du  prisme 
tourné  ou  en  dedans  ou  en  dehors,  on  change  involontairement 
la  convergence  des  axes  optiques,  de  maniére  å  voir  les  objets 
simples,  en  conservant  la  méme  accommodation,  partant  la 
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ménie  nettete  des  objets.  (Voir  å  ce  sujet :  Hollandhche  Bei- 
trage zu  den  Anatom,  u.  Physiol.  Wissenschaften,  par  Dr  J.  Van 
Deen,  Donders  et  Moleschott,  1846,  p.  879.)  Il  était  done  im- 
portant, en  rechercbant  pour  cbaque  degré  de  convergence  des 
axes  visuels  quelles  étaient  les  limites  de  raccommodation,  de 
determiner  ainsi  la  latitude  de  V  accommodation  relative  å  cha- 
que degré  de  convergence.  —  Les  resultats  auxquels  Ton  est 
arrivé  de  cette  maniére  ont  presente  d'assez  grandes  différen- 
ces;  mais  il  paralt  certain  maintenant  qu'il  faut  en  cbercber  les 
causes  dans  Torganisation  de  Tæil.  En  effet,  la  latitude  relative 
de  Taccommodation  a,  dans  Tæil  myope,  emmétrope  pu  hyper- 
mé trope,  des  limites  particuliéres  qui  dependent,  en  grande 
partie,  de  Texercice. 

Les  fig.  IS,  IA  et  15,  présentent  graphiquement  la  latitude 
relative  de  Taccommodation  pour  un  oeil  emmétrope  (fig.  13), 
myope  (fig.  14),  hypermétrope  (fig.  15).  Les  chiffres  å 
gauche  de  la  figure  indiquent  toujours  les  distances,  å  partir 
de  l'æil  comme  précédemment,  les  chiffres  situés  au  bas  de 
la  figure  indiquent  le  nombre  de  degrés,  et  la  ligne  hk'  re- 
présente  la  convergence  des  axes  visuels  pour  chaque  degré. 
L'on  voit,  par  exemple,  quer  pour  11°  de  convergence  les  axes 
se  rencontrent  å  12"  en  avant  de  Tæil,  pour  40°  å  3  3/7",  pour 
59°  å  2  2/5",  etc,  et  ces  points  sont  naturellement  invariables 
pour  tous  les  yeux.  (Ces  resultats  sont  obtenus  en  admettant  la 
distance  qui  sépare  les  deux  yeux  =28  1/2  lignes.)  Les  li- 
gnes ppf  représentent  toujours  la  marche  du  point  le  plus  rap- 
proché,  r  r*  celle  du  point  le  plus  éloigné  de  la  vision  d  ist  i  ne  te 
pour  chaque  degré  de  convergence.  Toute  la  partie  du  champ 
de  raccommodation  qui  se  trouve  au-dessus  de  la  ligne  kt'  est 
done  positive;  celle  au-dessous  de  la  méme  ligne,  negative.  La 
partie  positive  de  la  latitude  indique  de  combien,  å  convergence 
donnée,  la  limite  de  Taccommodation  peut  étre  rapprochée  de 
Tæil;  la  partie  negative,  combien  elle  peut  étre  éloignée  du 
point  d'intersection  des  axes  visuels.  Par  p"  nous  désignons 
le  point  le  plus  rapproché  de  la  vision  binoculaire,  indiquant 
en  méme  temps  å  quel  degré  de  convergence  la  vision  est  en- 
core  possible  avec  les  deux  yenx,  tandis  que  pf  indique  la  li- 
mite absolue  de  la  vision  distincte,  et  ce  point  est  toujours  plus 
éloigné  de  Tæil  que  le  point  de  la  convergence  qui,  pour  cela, 
est  nécessaire.  On  comprend  que  le  maximum  de  convergence 
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qui  pennet  d' arriver  au  point  p'  entraine  nécessairenient  le 
maximum  de  raccommodation,  et  qualors  la  latitude  relative 
(que  nous  pouvons  designer  par  A")  est  =  0.  Il  en  résulte, 
comme  on  le  vott  sur  les  3  figures,  que  les  lignes  pp'  et  r  r7 
devront  se  couper  en  ce  point. 

Comparons  maintenant  les  trois  figures.  Nou&devons  ajouter 
au  para  v  ant  qu' elles  sont  plus  ou  moins  schématiques,  car,  pour 
pouvoir  mieux  les  comparer  Tune  å  1'autre,  il  a  fallu  admettre 
une  distance  egale  des  deux  yeux  ( 28  1/2'" )  et  une  latitude 

d'accommodation  egale  dans  les  trois  cas.  A  est  ici  =  \. 

La  difTérence  principale  entre  les  trois  figures  saute  aux  yeux, 

Dans  1'æil  emmétrope,  pp'  et  r  r*  mon  tent  assez  réguliére- 
ment  jusquå  une  convergence  de  20°,  puis  cette  direction 
ascendante  diminue  peu  å  peu,  surtout  pour  la  ligne  pp'. 

Dans  Fæil  myope,  au  contraire,  Tascension  est  faible,  de 
0°  å  20°,  et  c'est  seulement  alors  qu'elle  devient  considérable. 

Enfin,  pour  Fæil  hypermétrope,  les  deux  lignes  montent 
trés-rapideinent  de  0°  å  12°,  tandis  que  de  15°  å  50°  la  ligne  pp' 

ne  gagne  que  ^  de  A  (lat.  d'acc). 

Examinons  encore  séparémeot  une  des  trois  figures,  afin  de 
mieux  coroprendre  tout  ce  qu  elle  peut  nous  apprendre. 
Prenons,  parexemple,  1'æil  normal  (fig.  13). 
I/A  =  pp" *  dont  peuvent  disposer  les  deux  yeux,  svétend  de 

Too  å  4".  Elle  est  done  *=|— 4=J  (1).  La  latitude  absolue  pp\ 


(1)  La  latitude  A,  dont  il  aété  queation  juaqu'ici,  est  l'A  comniune  aux  deux  yeux. 
Elle  est  moindre  que  la  latitude  abaolue  A'  d'un  seul  æil  (avec  les  plus  grandes  dif- 
férences  potsibles  dans  la  convergence),  et  n'est  pas  avec  oelle-ci  dans  un  rapport 
constant.  D'abord  le  rapport  de  A  å  A'  diminue  å  mesure  que  A  diminue,  c'est-a- 
dire  å  mesure  que  diminue  la  diflférenoe  de  convergence  qui  permet  encore  la  visiou 
distincte.  En  second  lien,  pour  determiner  A,  il  faut  aussi  tenir  compte  du  plus  on 
raoins  de  facilité  de  la  convergence  des  axes,  et  cela  dépend  des  muscles  externes  de 
1'æil.  Enfin,  chez  les  louches,  les  borgnes  ou  ceux  qui  ont  une  grande  difTérence 
entre  la  réfraction  des  deux  yeux,  on  ne  saurait  determiner  A.  Chez  les  hypermé» 
tropes,  cela  ne  pourratt  se  faire  qu'å  1'aide  de  lunettes.  Malgré  ces  difticultés,  nous 
sommes  force,  si  du  molns  nous  voulons  avoir  un  grand  nombre  d'observationa,  de 
nous  contenter,  dana  la  pratique,  de  determiner  cette  latitude  daccommodatøjk 
commune  aux  deux  yeux  (A),  car  la  détermination  de  la  latitude  absolue  A'  ren- 
contre  chez  la  plnpart  des  personnes  dea  difficultés  insurmontables.  On  ne^éof  Øflr 
les  amener  å  voir  nettement  avec  nn  æil,  tout  en  employant  le  niaximsinjtJe^n- 
vergence  de  leurs  axes  visuels.  Dans  les  figures  que  nous  avons  données,  le  point  p', 
qui  représente  le  point  maximum  absolu,  a  été  déterminé  enes  de#FersfJta&3fl8£} 
exercées.  Quant  å  raooommodation  relative  A",  on  ne  P^J^ft-fffffPf^afJ  Weu 
examinant  deux  yeux  å  peu  pres  égaux,  également  dirigés  éi  men  exerces. 
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que  nous  désignerons  par  A',  est^plus  grande  (carp'  est  si- 

tqé  au-dessusde/?"  de  toute  la  distance  qui  sépare  deux  lignes 

horizootales ,  distance  qui,  nous  1'avons  déjå  dit,  —  ^  A  = 
_j £ i_ 

3  3/7  *  3  3/7* 

Pour  0*  de  convergence  (rayons  paralléles) ,  la  latitude  rela- 
tive A"  =  ^  (le  point  le  plus  éloigné  étant  å  Too  ,  le  phis  rap- 
proché  å  12"),  c'est-å-dire  environ  \  de  TA  totale  des  deux 
yeux.  Pour  u?e  convergence  de  5°,  10°,  15°,  la  latitude  relative 
aqgmente  un  peu  pour  revenir  å  ^  å  28°  et  se  réduire  å  ^  pour 

34°.  De  1£}  elle  diminue  rapid ement  et  devient  =  0  å  60°. 

Jj'qq  remarque  en  outre  que  la  latitude  relative,  qui  å  0°  est 
toute  positive,  estt  déjå  å  10°,  répartie  en  tfeux  moitiés  positive 
e$  negative  å  pei}  pres  égales,  et  que  le  méme  rapport  ex  iste 
encore,  meine  poyr  une  convergence  de  22°,  å  laqnelle  1'inter- 
søction  des axes a  lieu  ht  6"  de loeil.  Mais,  å partir de  ce  point, 
elle  diminue  considérablement,  et  déjå  å  34°,  c'est-å-dire  å  une 
distance  de  1'æil  de  4",  elle  est  coniplé terne nt  negative. 

Nous  pourrions  analyser  de  méme  les  fig.  14  et  15,  qui  re- 

~  présentent  1'æil  myope  et  1'æil  hypermétrope ;  mais  chacun 

peut  le  faire  comme  nous.  Il  suffira  de  faire  ressortir  les  prin- 

cipales  différences.  Dans  Fæil  myope,  la  latitude  relative  å  0° 

est  moindre  que  pour  Tæil  normal  (=  i);  elle  augmente  en- 
suite  jusqu'å  28°  f =  i);  mais,  déjå  au  point  le  plus  rapprocbé 

de  la  vision  distincte  binoculaire,  elle  n'est  plus  que- ,  et  ne 

Urde  pa*  k  étre  complétenaent  nulle.  —  La  quantité  positive 
Feraporte  beaucoup  sur  la  quantité  negative.  —  La  vision  bi- 
noculaire  ne  va  pas  au  delå  de  5  1/2",  ce  qui  correspond  å  une 
convergence  de  24°.  L*on  voit  aussi  que,  pour  une  convergence 

si  forte,  le  myope  n'a  pas  besoin  de  mettre  en  jeu  plus  de  ~  ou 

de  ~  de  son  A  totale. 

Dans  la  fig.  15,  on  voit  d'une  maniére  frappante  la  différeuce 
éhtre  Fæil  myope  et  l'oeil  hypermétrope.  Ici  nous  constatons 
UU)iåi£fits  importants  : 
;"«*••  La  grande  quantité  de  latitude  relative  pour  0°  de  conver- 

gøtK^qw.?**"  åp  est  environ  =  g  (æil  normal  ~;  myope  ^); 

II»/ 


V  ^Y^J^fefement  raP^e  ^es  P0,nts  r  ei  p  pour  une  fai- 
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ble  convergence,  tandis  que  les  degrés  plup  consjdécables  r^ont 
presque  plus  d'influence; 

3°  Enfiu  la  petite  étendue  de  la  portion  positive  <jie  A"  pay 
rapport  i  la  portion  negative. 

Danscette  deraiére  figure,  la  ligne  rrr  signifie  rbypenné- 
tropie  manifeste,  tandis  que,  aprfes  la  mydriase,  le  point  r 
s'éloigne  jusqu  å  r".  On  peut  en  conclure  que,  si  le  spasme  d$ 
Vappareil  accommodateui;  n'existait  pas,  lea  points  r,  ppur  tø 
différentes  convergences,  ne  njonteraient  pas  autant  que  Tin- 
dique  la  ligne  rr\  et  pourraieot  å  peu  pres  se  trouver  sur  la 
ligne  r"  r(".  Dans  ce  cas,  le  point  p'  ne  serait  point  non  plus 
arrivé  i  la  méme  hauteur,  de  telle  sorte  que,  å  vrai  dire,  A  n'est 
pas  tout  h  fait  =  |. 

Les  différences  qne  nous  venons  de  signaler  sont  le  resultat 
de  1'habitude  et  de  1'exercice.  Lfæil  myope  a  appris  å  conver- 
ger  jusqu  å  un  certain  point,  sans  pour  cela  raettre  en  jeu  au- 
tant de  son  accommodation  que  1'oeil  normal,  et  le  point  le  plus 
éloigné  de  la  vision  binoculaire  est  reste  å  une  plus  grande 
distaoce  de  1'æil.  Mais  par  con  tre,  pour  les  fatbles  degrés  de 
convergence,  il  n'a  pas  1'babitude  d'empk>yer  une  quantité  conp 
sidérable  d'accoinmodation,  car  il  nen  sent  pas  le  besoin.  Ge 
besoin  ne  peut  se  faire  sentir  que  lorsque  l'æil  est  armé  de  ta- 
nettes,  et  en  eflet,  comme  nous  le  verrons  plus  bas,  la  latitude 
relative  est  alors  tout  å  fait  cbangée.  —  Pour  fætt  bypermé- 
trope,  au  contraire,  s'il  veut  voir  distincterøent,  il  doit  déjA, 
pour  des  rayons  paralléles,  faire  un  eflbrt  d' accommodation,  et 
il  en  est  déjå  venu  å  ne  plus  pouvoir  laisser  son  accommodation 
en  repos,  ou  du  moins  å  faire  un  effort  toutes  les  fois  qu  il  es- 
saye  de  voir.  Si  done,  å  mesure  que  la  convergence  augmente, 
il  doit  mettre  en  jeu  une  quantité  relativement  trop  grande  de 
son  accommodation,  on  ne  saurait  s'étonner  du  déplacement 
qu'a  subi  sa  latitude  relative  A".  Il  remedie  en  quelque  sorte 
par  cela  å  son  hypermétropie,  il  la  corrige  quelque  peu ;  mais, 
malgré  cela,  il  vient  un  moment  od  sa  latitude  d'accominodation 
ne  suffit  plus,  et  c'est  lå  la  raison  de  Yaslhénopie  que  nous  ne 
manquons  pas  d'observer  alors.  Le  point  important  est  ici  le 
rapport  qui  existe  entre  la  portion  positive  et  la  portion  nega- 
tive de  sa  latitude  relative  d* accommodation.  Lorsque  le&deux 
moitiés  sont  égales,  ou  méme  lorsque  la  portion  negative  ne 
1'emporte  que  peu  sur  la  portion  positive,  r  accommodation  con- 
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tinuelle  ne  semble  pas  étre  trés-difficile,  au  moins  si  Fæil  est 
du  reste  en  bonne  condition  de  santé.  —  L'effort  continuel  ne 
cause  la  fatigue  que  lorsque  la  portion  negative  Temporte  de 
beaucoup  sur  la  positive,  et  cela  a  lieu  constamment  dans  les 
hauts  degrés  d'hypermétropie.  Ce  rapport  défavorable  persiste 
mérae  lorsque,  par  1'exercice,  Tæil  est  parvenu  å  déplacer  le 
champ  de  son  accommodation  relative,  et  il  devient  plus  défa- 
vorable encore  lorsque  la  latitude  totale  de  1' accommodation 
diminue,  soit,  comme  nous  1'avons  déjå  vu,  å  la  suite  de  Tåge 
(et  cela  a  déjå  lieu  å  partir  de  la  quinziéme  ou  de  la  vingtiéme 
année),  soit  å  la  suite  cT  au  tres  causes  débilitantes.  Cest  pour 
cette  derniére  raison  que  Ton  a  si  souvent  admis  que  Vasthé- 
nopie  était  un  symptdme  de  faiblesse,  et  que  quelquefois  les 
moyens  toniques  et  forti  Gants  eurent  quelques  heureux  re- 
sultats. 

La  connaissance  exacte  de  A"  (latitude  relative)  est  d'une 
baute  importance  pour  le  cboix  des  lunettes,  et  ce  nest  que 
depuis  que  Ton  a  déterminé  la  latitude  relative  et  les  différen- 
ces  qu'elle  presente  dans  les  yeux  amétropes  et  emmétropes 
que  Ton  pent  donner  sur  ce  point  des  regles  rationnelles,  au 
lieu  de  r  empirisme  qui  régnait  jusqu'ici.  Quelques  mots  suffi- 
ront  sur  ce  point,  vu  que  nous  nécrivons  pas  un  traité  pour  le 
médecin  praticien. 

De  prime  abord,  on  pourrait  penser  qu'il  faut  donner  aux 
myopes  et  aux  bypermétropes  des  lunettes  qui  neutralisent 
complétement  leur  etat,  attendu  qu'ils  pourraient  alors  profiter 
de  leur  accommodation  qui  commencerait  ainsi  å  Foo  . 

Ce  serait  réellement  le  cas  si  l'æil  amétrope  neutralisé  par 
les  verres  pouvait  étre  comparé  å  1'æil  erométrope.  Mais  il  en 
différe  notablement,  et  cela  å  cause  de  la  différence  de  la  lati- 
tude relative. 

En  effet,  pour  la  vision  å  de  petites  distances,  les  myopes 
trouveront  trop  forts  les  verres  neutralisants ,  car  leur  A"  ne 
leur  pennet  pas  de  profiter  de  leur  accommodation  pour  de  le- 
gers degrés  de  con  vergen  ce,  vu  qu  ils  ont  pris  1'habitude  de 
converger  sans  accommoder. 

Le  contraire  a  lieu  chez  les  hypermétropes. 

Mais  en  faisant  d* abord  usage  de  verres  moins  forts,  on  ob- 
tient  d'excellents  resultats.  En  effet,  les  myopes  sont  alors  for- 
cés,  å  degré  egal  de  con  verge  nee,  de  mettre  en  jeu  une  portion 
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beaucoup  plus  considérable  de  leur  accommodation,  etla  con- 
séquence  naturelle  en  est  que,  au  bout  de  peu  de  temps,  leur 
latitude  relative  a  sensiblement  changé,  en  se  rapprochant  tou- 
jours  plus  de  celle  de  F  æil  emmétrope.  Nous  choisissons  done 
ces  verres  plus  faibles  pour  forcer  Fexercice.  Peu  å  peu,  en 
suivant  cette  métbode,  surtout  si  on  Fapplique  å  de  jeunes  su- 
jets,  on  peut  arriver  å  ramener  leur  æil,  armé  bien  entendu 
d'un  verre  convenable,  aux  conditions  de  F  æil  emmétrope.  Le 
verre  doit  alors  faire  partie  intégrante  de  Fappareil  dioptrique, 
et  jamaison  ne  doit  le  quitter.  (L' ideal,  que  Ton  tåche  d'imiter, 
serait  ici  de  placer  le  verre  å  demeure  dans  F  æil.)  Cet  emploi 
des  verres  dans  les  cas  de  myopie  est  facultatif,  et  Ton  ne  sau- 
rait  y  contraindre  ceux  qui  ne  désirent  pas  s*y  soumettre,  car 
Ton  peut  sans  danger  se  passer  de  verre,  pourvu  que  Ton  évite 
de  trop  pencher  la  tete  sur  les  objets  (congestions,  etc),  et 
d'employer  une  trop  grande  convergence.  Sans  ces  derniéres 
précautions,  la  myopie  serait  plus  facilement  progressive.  Mais 
pour  Fhypermétropie,  il  faut,  pour  éviter  les  spasmes,  tåcher 
de  parvenir  å  faire  des  verres  convexes  un  usage  continuel,  et 
ici  le  méme  verre,  neutralisant  complétement  Fhypermétropie, 
pourra  suffire  pour  les  objets  rapproebés  et  ceux  situés  å  de 
grandes  distances,  sauf  cependant  å  un  åge  plus  avancé  (plus> 
tGt  toutefois  que  pour  Fæil  emmétrope),  oii  il  vaut  mieux  faire 
usage  de  deux  verres,  car  la  latitude  absolue  de  Faccommoda- 
tion  nest  pas  tout  å  fait  si  grande  que  pour  Fæil  emmétrope. 

L'on  comprendra  peut-étre  plus  facilement  encore  les  regles 
que  nous  venons  d'énoncer,  si  Ton  étudie  comme  point  de  com- 
paraison  FefFet  des  verres  sur  Fæil  emmétrope. 

Si,  par  exemple,  nous  tenons  devant  un  æil  emmétrope  un 

verre  ~ ,  nous  en  faisons  un  æil  hypermétrope,  etfe  degré  de 

son  hypermétropie  est  egal  å  celui  du  verre  =  ^.  Un  æil  encore 

jeune  et  qui  posséde  une  puissante  accommodation  voit  egale- 
ment  distinctement  å  toutes  les.  distances.  Il  n'a  besoin  pour 
cela  que  d'employer  pour  chaque  degré  de  convergence  1/24 
de  plus  de  son  accommodation,  et  il  le  peut  parfaitement. 
Ajoutez-y  un  peu  d^xercice,  et  la  difficulté  diminuera  encore, 
car  il  aura  bientdt  déplacé  son  A"  du  cdté  positif.  Mais  si  sa  la- 
titude d' accommodation  diminue  peu  å  peu  (comme,  par  exem- 
ple, avec  Tåge),  nous  verrons  bientdt  apparaltre  les  symptflrøes 
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de  Vasthénopie.  Avec  les  verres  de  —  i,  elle  seserait  déclarée 
de  suite,  et,  pour  un  æil  dont  A  serait  rfioins  considérable, 
—  ~  aurait  déjå  sufli  ponr  cela. 


CHAPITRE  VIII. 


ASTHKNOPIE. 


Nous  avons,  dans  les  pages  précédentes,  souvent  dft  parler 
de  Vasthénopie.  Nous  devons  inaintenant  étudier  un  peu  mieux 
cet  etat  pathologique. 

Uasthénopie  est  un  etat  particulier  de  1'æil  dont  les  symp- 
tftmes  sont  caractéristiques.  L'æil  a  1'air  parfaitement  nonna!; 
ses  mouvements  sont  les  mémes  que  pour  Tæil  sain ;  tes  axes 
visuels  peuvent  sans  peine  prendre  un  degré  quelconque  de 
convergence ;  la  vision  est  souvent  excellente,  et  cependant  1'æil 
est  de  suite  fatigué,  dés  qu'il  s'applique  quelque  temps  å  quelque 
travail  rapproché,  comme  par  exemple  lire,  écrire,  coudre,  etc; 
les  objets  perdent  leur  nettete,  la  vue  se  trouble,  il  s'y  joint 
une  sensation  de  tension  dans  la  region  supra-orbitaire,  et  il  faut 
enfin  cesser  le  travail.  Au  bout  de  quelques  instants  de  repos, 
tous  ces  symptOmes  disparaissent  pour  reparaltre  aussitdt,  et 
plus  vite  encore  que  la  premiere  fois,  dés  que  Ton  recommence 
le  travail.  Ces  quelques  symptdmes  suflisent  pour  caractériser 
Tasthénopie,  que  du  reste  on  trouve  bien  décritedans  la  plupart 
des  ouvrages  d'ophthalraologie.  Cest  elle  que  Ton  a  tour  å  tour 
nommée  hebetudo  visns,  amblyopie  presbytique  ou  amblyopie 
par  presbytie. 

On  connaissait  done  les  symptfimes,  mais  comme  rindiquent 
assez  les  norns  sous  lesquels  on  avait  décrit  cet  etat,  on  ne  sa- 
vait  rien  de  la  vraie  nature  de  cette  affection.  On  crut  d'abord 
avoir  affaire  å  une  amblyopie.  Mackenzie  le  premier  se  rap- 
procha  de  la  vérité  et  crut  y  reconnaitre  une  maladie  de  lac- 
commodation.  Aujourd'bui  nous  savons  qu'elle  repose  sur  une 
anomidie  de  réfraction.  Elle  est  toujours  une  dépendance  im- 
médiate  de  Thypermétropie,  aussi  ne  saurait-on  Tattribuer  aux 
causes  occasionnelles.  Et  Tbypermétropie  est  plus  qu'une  pré- 
disposition,  elle  est  la  cause  de  Fasthénopie,  c'est-i-dire  de 
cette  disposition  quont  les  yeux  å  se  fatiguer  bientOt,  lorsquils 
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ont  pendant  quelque  temps  regardé  k  de  petites  distances.  Ce- 
pendant,  dira-t-on,  il  y  a  beaucoup  d'hypennétropes  qui  a' ont 
ja  mais  d'asthénopie.  Cela  est  vrai,  mais  c  est  qu'alors  ce  sont 
des  persormes  qui  n' ont  jamais  besoin  de  poursuivre  pendant 
quQlque  temps  un  travail  attentif ,  surtout  å  une  petite  distance 
de  1'æil.  Cest  ce  travail  rapprocbé  qui  rend  Fasthénopie  ma- 
nifeste, mais  il  est  clair  qu'il  ne  saurait  en  étre  la  cause,  et 
que  d'un  autre  coté  elle  ne  manquerait  pas  de  se  déclarer, 
s'il  fal  lai  t  pendant  longtemps  s'appliquer  å  un  travail  exigeant 
une  accominodation  parfaite  méme  pour  de  grandes  distances. 
Si  done  1'asthénopie  n'existe  pas  cbez  des  hypermétropes  qui 
ne  regardent  que  des  objets  trés-éloignés,  c  est  que  jamais  ils 
n'ont  la  nécessité  de  les  regarder  longtemps  saus  se  reposer. 
En  outre  une  légére  hypermétropie  est  facilement  surmontée, 
vaincue  pour  ainsi  (lire,  par  un  A  considérable,  surtout  si  A" 
subit  quelque  changement.  Dans  ce  cas,  Tasthénopie  ne  se 
déclare  qu*å  un  åge  plus  avancé,  k  25  et  méme  å  30  ans. 
Mais  il  arrive  qua,  outre  1'asthénopie  pure,  la  fatigue  excessive 
peui  produire  un  etat  secondaire,  un  veritable  épuisement  des 
muscles,  un  affaiblissement  que  méme  le  repos  ne  saurait  gué- 
rir  de  suite.  Ce  sont  des  cas  pareils  que  Ton  a  traités  avec  suc- 
ces par  les  toniques  ou  par  un  repos  prolongé.  Mais  de  Tune 
et  de  F  autre  maniére,  il  est  clair  que  Ton  n'arrive  jamais  qu'4 
une  guérison  ap  pa  rente,  car  la  cause  conditionnelle  subsiste  et 
cette  cause,  nous  Tavons  déj&  dit,  mais  nous  ne  saurions  troj* 
le  repeter,  c  est  T hypermétropie. 

La  forme  d'astbénopie  la  plus  pure  se  rene  on  tie  cbez  les 
jeunes  person  nes.  Si  elle  napparait  que  plus  tard,  les  synap- 
tftmes  rappellent  davantage  ceux  de  la  presbyopie.  Cest  ce  qui 
a  fait  admettre  å  Stellwag  de  Carion  (i)  et  å  de  Græfe  un  rap- 
port entre  la  presbyopie  et  l'asthénopie. 

Cependant  Don  de  is  affirme,  et  cela  est  théoriquement  facile 
å  corøprendre,  que  la  presbyopie  n'est  accompagnée  d'astbé- 
nopie  que  dans  les  cas  ou  la  presbyopie  vient  compliquer  une 
légére  hypermétropie  préexistante.  ta  effet,  la  presbyopie  dif- 
fere  sensiblement  de  1'asthénopie,  car  pour  Væil  presbyope  il 
existe  un  point  soit  å  1'qo  ,  so  it  en  de?å  de  oo  ou  r  est  reel, 
c  est-å-dire  oil  la  vision  distincte  est  possihle  saiu  effort  d'ac- 

f\)  Ut?  Jfhtluilmolojie,  etc,  vol.  II,  p.  308. 
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commodation,  et  lå  le  travail,  méme  prolongé,  ne  saurait  cau- 
ser  Tasthénopie.  Le  presbyope  done  porte  reméde  å  son  mal 
en  éloignant  1'objet.  D'un  autre  c6té,  le  presbyope  aura  beau 
faire  tous  les  efforts  possibles,  il  narrivera  pas  å  voirméme  un 
instant,  å  5  ou  6",  si  son  p  est  par  exemple  å  10  ou  12".  Dans 
1'asthénopie  au  contraire,  ad  in  et  tant  toujours  quelle  dépende 
de  1'hypermétropie,  la  vision  méme  å  de  grandes  distances 
n'est pas  possible  sans  effort  d'accomraodation  (r  nest  jamais 
reel ) ,  et  méme  en  éloignant  Tobjet  de  1'æil  on  ne  saurait  jamais 
obtenir  un  resultat  pareil  å  celui  auquel  arrive  le  presbyope. 
Enfin,  comme  der  niere  différence,  si  nons  avons  affaire  å  un 
sujet  qui  puisse  disporer  d'une  grande  quantité  d'accommoda- 
tion,  il  pourra,  en  faisant  un  effort,  voir  clairement  å  une  dis- 
tance  si  rapprochée  de  1'æil  que  le  presbyope  ne  saurait  y  voir. 
Mais  ici  1' effort  en  tral  ne  la  fatigue,  etc.,  c'est-å-dire  Tasthé- 
nopie. 

Mais  quelle  est  la  cause  de  cette  fatigue  musculaire?  —  On 
peut  distinguer  pour  tous  les  muscles  deux  formes  de  fatigue, 
celle  par  travail  et  celle  par  extension  simple  (1).  Dans  le  der- 
nier  cas  aucun  mouveroent  n'est  transmis,  et  cependant  la  fa- 
tigue du  muscle  augmente  continuellement.  Or ,  dans  l*ac- 
commodation  pour  une  certaine  distance ,  la  forme  reste  la 
méme  aussi  longtemps  que  Faccomraodation  ne  change  pas , 
mais  les  muscles  élastiques  de  Taccommodation  se  trouvent  con- 
tinuellement dans  un  etat  d'extension  d&  å  la  résistance  qu  ils 
ont  å  vaincre.  Dans  les  deux  formes  de  fatigue  le  coefiicient 
d'élasticité  est  diminué.  Dans  1'æil  done  la  contraction  devra 
augmenter  sans  cesse  pour  que  la  longueur  du  muscle  reste  la 
méme.  Il  sensuit  que  tét  ou  tard  le  muscle  devient  insufåsant 
pour  faire  équilibre  aux  forces  élastiques  du  cristallin,  et  c*est 
alors  que  se  déclare  l'asthénopie.  Il  s'entend  que  nous  pour- 
rions  aussi  dans  Tappareil  accommodateur  constater  la  fatigne 
par  travail,  si  nous  étions  force  pendant  un  temps  quelque  peu 
prolongé  de  changer  constamment  notre  accommodation ;  mais 
comme  cela  n'est  jamais  nécessaire,  nous  ne  rencontrons  jamais 
en  réaiité  cette  forme  de  fatigue. 

Cest  ainsi  que  Ton  peut  facilement  expliquer  l'asthénopie 
sans  avoir  besoin  pour  cela  d'avoir  recours  å  la  pression  intra- 

(1)  Compares  å  ce  sujet :  Verslagen  øn  Jførfo/tttøiøffi  der  Koninklyke  Ahtdmie  m« 
WeUnschajypen.  Amsterdam,  1859.  D.  IX,  p.  113, 
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oculaire  ou  k  divers  troubles  dans  1'appareil  circulatoire  oa  dans 
les  fonctions  de  la  rétine. 

Gette  asthénopie  disparatt  par  des  verres  convexes. 

Elle  disparaitrait  aussi  sous  1'influence  de  verres  prismatt- 
ques  faibles ,  parce  que  pour  la  méme  distance  de  Fobjet  on 
pourrait  employer  une  plus  forte  convergence.  Pour  s'en  con- 
vaincre,  que  Ton  prenne  un  æil  emmétrope  et  qu'on  le  rende 
hypermétrope  en  Farmant  d'un  verre  concave.  Il  corrigera  son 
hypermétropie  par  des  verres  convexes,  mais  si  en  méme  temps 
il  augmente  la  convergence  des  axes  visuels,  il  y  arrivera  plus 
facilement  et  avec  des  verres  moins  forts  que  ne  Fexigerait  le  de- 
gré  de  Fhypermétropie,  et  méme,  si  toutefois  Fhypermétropie 
11' est  pas  considérable,  Fon  verra  que  les  verres  prisraatiques 
seuls  suffiront  pour  la  corriger  en  tiere  ment.  Ce  que  nous  ve- 
nons  d'observer  sur  notre  hypermétrope  factice,  nous  le  voyons 
chaque  jour  dans  la  nature.  Pour  voir  plus  distinctement  et 
plus  facilement,  quelques  hy  perm  é  tropes  ont  une  tendance 
continuelle  å  augmenter  la  convergence  de  leurs  axes  v  is  u  els, 
et  ils  le  font  sans  verre  prismatique,  ils  louchent.  Il  va  sans 
dire  quil  n'est  ici  question  que  du  strabisine  interne,  ^hy- 
permétrope se  décide  alors  k  sacrifier  un  æil  pour  voir  plus 
distinctement  avec  Tau  tre,  et  cela  sexplique  si  naturellement 
que  Ton  doit  plutdt  s'étonner  qu  il  y  ait  des  hypermétropes 
qui  ne  louchent  pas.  Mais  ici  il  faut  choisir  entre  deux  maux  : 
d'un  c6té  la  diplopie,  et  de  1'autre  une  vision  indistincte  å 
moins  d'un  effort  considérable,  et  Ton  comprend  que  les  yeux 
qui  n'ont  pas  un  besoin  impérieux  de  vision  di  sti  ne  te  ou  qui 
n'en  font  pas  souvent  usage  pour  des  travaux  prolongés  (et  la 
plupart  des  hypermétropes  se  trouvent  dans  ce  cas)  aient  moins 
de  disposition  au  strabisme,  et  j'ajouterais  ils  ont  raison,  si  ce 
choix  entre  la  diplopie  et  la  vision  avec  effort  dépendait  d'un 
calcul,  d'un  raisonnement  de  la  part  de  1'individu  affecté  d*hy- 
permétropie  et  non,  comme  cela  a  lieu,  d'une  force  instinctive 
involontaire.  Ils  ont  raison,  dis-je,  car  il  est  clair  que  le  stra- 
bisme une  fois  développé,  il  ne  sert  plus  å  rien  pour  Faccom- 
modation  å  cause  des  changements  survenus  dans  les  muscles. 
Ce  n'est  que  le  strabisme  périodique,  et  c^est  sous  cette  forme 
que  débute  ordinairement  le  strabisme  du  å  1'hypermétropie, 
qui  conserve  quelque  in  flue  nee  sur  la  nettete  de  la  vision. 

En  tous  les  cas,  la  relation  de  1' hypermétropie  et  du  strå- 
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bisme  convergent  est  un  fait  bord  de  doute,  et  ici  les  chiflres 
parlent  d'une  maniére  frap pante.  En  effet,  la  statistique  prouve 
que  les  cas  de  strabisme  interne  qui  ne  comcident  pas  avec  la 
présence  de  Thypermétropie  sont  excessivement  rares.  L/on 
comprend  aussi  facilement  pourquoi  le  strabisme  interne  est 
beaucoup  plus  fréquent  que  Texterne.  On  voit  done  main  ten  ant 
quel  grand  intérét  offre  1'étude  de  Thyperinétropie,  puisqu'elle 
est  iacause  de  ces  deux  aflections  si  fréquentes,  le  strabisme 
et  1'astbénopie. 

CllAPlTRE   IX. 

APHAKIE. 

Avant  de  quitter  tont  k  fait  le  snjet  de  rhypermétropie,  nons 
devons  nons  occuper  encore  d'un  etat  que  nous  avons  déjå  men- 
'tionné  comme  line  des  causes  de  1'hypermétropie,  å  savoir  Tab- 
sence  du  cristallin. 

Pour  designer  cet  etat,  Donders  a  introduit  dans  la  science 
le  mot  de  aphakie  (a  privatif,  et  9**6$,  lenlille).  A  propre- 
ment  parler,  pour  que  1'aphakie  existe,  il  faudrait  qu'un  æil 
fut  complétement  dépourvu  de  cristallin,  comme  cela  arrive 
aprés  1'extraction  de  la  cataracte.  Cependant  Donders  a  géné- 
ralisé  davantage  cette  idée,  et  il  aclmet  encore  1'aphakie  dans 
les  cas  de  luxation  ou  de  dépression  du  cristallin,  toutes  les  fois 
quil  nr  fait  plus  parlie  du  systémc  dioptrique. 

Le  cristallin,  tel  qu'il  est  situé  åTintérieur  de  F  æil,  exerce, 
comme  de  nombreux  cas  Tont  démontré,  sur  la  distance  du 
foyer  postérieur  une  influence  å  peu  pres  egale  å  celle  qu'au- 
rait  sur  les  rayons  qui  frappent  r  æil  une  lentille  ideale  exces- 
sivement mince  et  de  3"  de  distance  focale,  placée  immédiate- 
ment  au  devant  de  la  cornée. 

Si  avant  1'aphakie  1'æil  était  myope,  ce  verre  devrait  étre 
plus  faible.  Ainsi  tout  derniérenient  Donders  vit  chez  un  vieil- 

lard,  aprés  Topération  de  la  cataracte,  des  verres  de  \  étre  tout 

&  fait  sudisants,  et  dans  un  autre  cas  méme,  une  femme,  ågée 

de  36  ans,  pouvait,  aprés  Topération,  lire  avec  uu  vene  de^« 

Ces  deux  individus  voyaient  aprés  1'opération,  et  sans  le  secours 
d'aucnn  verre,  beaucoup  mieux  å  de  grandes  distances  qu  ils 
n'avaientjamaisvu  auparavant. 
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Des  cas  pareils  confirment  en  co  re  ce  que  nons  avons  dft  pré- 
cédemment  sur  la  myopie,  å  savoir  qu'elle  ne  tient  pas  å  une 
forme  particuliére  du  cristallin,  et  comme  la  convexité  de  la 
cornée  est  sensiblement  la  méme  dans  les  cas  de  myopie  que 
dans  les  yeux  normaux,  nous  en  concluons  que  la  myopie  dé- 
pend  de  la  longueur  deTaxe  optique. 

Voyons  maintenant  quelle  serail  ici  Vinfluence  des  verres  sur 
la  vision.  Nous  commencerons  d'abord  par  determiner  le  degré 
de  Tbypermétropie,  c'est-å-dire  par  rechercher  quelle  lentiKe 
fait  que  les  rayons  paralléles  se  croisent  sur  la  rétine.  Comme 
nous  Tavons  dit  plus  haut,  il  faut  ordinairement  remplacer  le 

cristallin  par  une  lentille  de  ^  ou  mieux  —-;,  car  nous  ne  la 

maintenons  jamais  immédiatement  devant  la  cornée,  mais  or- 
dinairement å  1/2''  en  avant  de  1'æil. 

Si  maintenant  nous  voulons  savoir  quelle  lentille  serait  né- 
cessaire  pour  la  vision  distincte  å.  une  distance,  par  exemple, 
de  12",  nous  n* avons  qua  ajouter  å  la  premiere  lentille  une 
seconde  qui  donnerait  une  direction  paraliéle  aux  rayons  qui 

émanent  de  ce  point,  et  cetle  seconde  lentille  est  =»  ~.  Nous 

aurons  done  pour  la  vision  å  12"  : 

* ,  JL—rilo-i IL 4    =  ca.  J 

2^ 

Mais,  comme  nous  ne  possédons  pas  de  len  tilles  pareilles, 
qui  répondent  exactement  å  ce  que  nous  pourrions  désirer, 
nous  devons  nous  poser  la  question  différeminent,  en  prenant 
pour  quantité  connue  les  lentilles  dont  nous  pouvons  disposer, 
et  nous  demander  alois  å  quelle  distance  la  vision  sera  distincte 

avec  des  lentilles  =  ^,  —,  t  Q-j-csttoujours  le  degré  d'hy- 

permétropie),  et  ccla  se  trotive  par  laformule  : 

i^  _  \ t 

n  étant  ==•  distance  de  la  vision  distincte. 

f  =  distance  focale  de  la  lentille  dont  on  veut  determiner 

I' action. 
f  —  distance  focale  de  la  lentille  qui  neutralise  Fhyper- 

métropie. 
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Calculons,  par  exemple,  pour  une  lentille  de  5-^.  Nous  auroDs : 

i  _  j i_ 

n  ~  2  i/i        31/2 

a  \(i  x  3  i/a 
74      a  i/a  —  a  i/fl 

n  =  8  3/4. 

Mais  il  faut  encore  ici  tenir,compte  de  la  distance  du  verre  de 

1'æil  k  et  trouver  ainsi  la  veritable  distance  ri  de  la  vision  dis- 

tincte: 

%     n+k=zri. 

k  étant  admis  =  1/2",  nous  aurons  : 

8"  3/å  +  1/2"  =  9  l/å". 

Avec  une  lentille  de  ^  la  distance  de  la  vision  distincte  se- 

•  Z  l/Z 

raitdonc  å  9  l/h"*  On  trouvera  par  un  calcul  analogue  quune 

lentille  de  -z  perraet  de  voir  å  21  1/2",  et  une  de  [  å  envi- 

ron  5  1/6". 

Dans  les  calculs  que  nous  venons  de  faire,  nous  avons  admis 
que,  dans  les  cas  d'aphakie,  raccommodation  était  compléte- 
ment  nulle.  Thomas  Young  déjå  a  admis  ce  fait  comme  proba- 
ble, et  de  Græfe  a  trouvé  qu  il  en  restait  une  faible  trace.  Don- 
ders  a  démontré  que  méme  cette  trace  d'accominodation  a 
disparu,  et  nous  devons  ici  faire  connaitre  la  méthode  qu  il  a 
suivie  pour  arriver  å  ce  resultat.  Il  choisit  pour  cela  un  jeune 
bomme  dont  1'acuité  de  la  vision  ne  laissait  rien  å  désirer.  U 
avait  eu  une  cataracte  congénitale  et  avait  été  opéré  avec  un 

plein  succes  sur  les  deux  yeux.  Avec  des  verres  de  ^  placés  å 

5'"  en  avant  de  F  æil,  il  voyait  rond  et  parfaitement  net  un  pe- 
tit point  lumineux  situé  k  une  grande  distance.  A  quelque  dis- 
tance de  1'æil  et  dans  la  direction  de  la  lumiére  se  trouvait  un 
point  de  mire  fixe.  Si  maintenant,  en  faisant  converger  ses  axes 
optiques,  ce  jeune  homme  regardait  fixement  le  point  de  mire 
avec  un  seul  æil,  Tautre  æil  couvert  par  un  écran,  ce  point  lu- 
mineux ne  subissait  aucun  changement  ou  devenait  tout  au  plus 
une  idée  plus  petit  et  plus  net.  Mais  dés  que  Ton  éloignait  la 
lentille,  ou  la  rapprochait  de  1'æil  seulement  de  l/å'",  le  point 
lumineux  se  changeait  en  une  petite  ligne  et  méme  en  faisant 
les  plus  grands  efforts  pour  le  voir  distinctement,  il  ne  pouvait 
y  arriver ;  et  en  convergeant  alors,  ds  maniére  k  regarder  le 
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point  de  mire,  la  ligne  lumineuse  diininuait  de  longueur  sans 
cependant  qu'il  puisse  jamais  la  voir  comme  un  point.  Les 
changements  dans  la  grandeur  et  la  forme  apparente  du  point 
lumineux  étaient  dus  aux  dimensions  de  la  pupille  dont  on 
constata  les  variations.  —  Le  méme  essai  fut  fait  sur  les  deux 
yeux  avec  un  méme  resultat. 

Dans  un  autre  cas  examiné  de  la  méme  maniére,  Donders  ar- 
riva  å  des  resultats  identiques;  mais  il  constata  en  outre  que, 
lorsquun  point  lumineux  était  vu  distinctement  å  une  grande 
distance  par  une  len  tille  con  nu  e,  il  cessait  d'étre  net,  si  Ton 

ajoutait  å  cette  lentille  un  verre  de  4-  7^0  ou  —  ~.  Par  +  ~  le 

point  lumineux  se  changeait  constamment  en  une  ligne  courte 

etverticale(l),tandis  que,  avec —  ~,  la  direction  de  la  ligne 

était  horizontale.  Et  ici  la  con  verge  nee  des  axes  et  tous  les  ef- 
forts  pour  voir  de  pres  n'avaient  aucune  influence.  //  rtexistail 
done  aucune  accommodation.  On  pourrait  conclure  de  ce  fait 
que,  pour  voir  distinctement  å  des  distances  différentes,  une 
personne  atteinte  d'aphakie  aurait  besoin ,  pour  chaque  dis- 
tance, d'un  verre  different.  Heureusement  ce  n'est  pas  le  cas, 
car  il  existe  une  accommodation  artificielle  et  qui  consiste  sim- 
plement  å  modifier  la  distance  entre  l'æil  et  la  lentille. 
Nous  n'avons  pas  å  entrer  ici  dans  de  plus  amples  détails. 

Ajoutons  seulement  que,  si  une  lentille  -f  ^  å  i/2"  de  Tæil 

neutralise  Thypermétropie,  la  méme  lentille  ål"  accommodera 
læil pour 29"  å  1 1/2" pour  16  1/4",  etc. 

Ou  bien,  si  un  verre  de  +  £  å  1/2"  de  1'æil  est  nécessaire  pour 

de  grandes  distances,  le  méme  verre  å  1"  accommodera  Tæil 
pour  22",  h  1  1/2"  pour  IS  1/2",  c'est-å-dire  å  une  distance 
qui  suflit  trés-bien  pour  la  leeture. 

Cependant  il  vaut  mieux,  en  general,  dans  les  cas  d'aphakie, 
donner  deux  verres  différents,  Tun  pour  les  grandes  distances 
et  Tautre  pour  les  objets  rapprochés,  et  de  cette  maniére  cha- 
que verre  se  chargera,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  de  la  moitié 
de  r  accommodation,  sans  pour  cela  avoir  besoin  de  changer 
au  tant  sa  position  par  rapport  å  l'æil. 

(1)  La  forme  linéaire  qa'affectent  ici  les  cereles  de  dispersion  tient  å  la  différence 
des  rayons  de  courbure  de  la  coruée  dans  les  différents  méridiens.  A  ce  sijgot,  nons 
reuvoyous  au  chapitre  suivant,  ou  il  sera  question  de  1'astigmatisme. 

Ul.  —  Octobbb  1860.  —  No  XII.  40 
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CHAPITRE  X. 

ASTIGMAT1SME.  | 

Si  1'æil  était  un  appareil  d'optique  aussi  complet  qu  on  a 
bien  voulu  F  ad  me  Ure  quelquefois,  nous  pourrions  considérer 
notre  tåche  comme  accomplie ,  mais  comme  cela  n'est  point 
le  cas,  nous  devons,  pour  ne  rien  négliger  de  ce  qui  a  traitå 
la  réfraction ,  ajouter  quelques  mots  sur  les  irrégularités  que 
Von  peut  observer  dans  la  formation  sur  notre  rétine  des  images 
des  objets  cxtérieurs.  —  Les  lentilles  sphériques  ordinaires, 
composées  d?une  seule  espéce  de  verre,  présentent ,  comme  od 
le  sait,  une  double  aberration.  Dvabord  la  distance  focale  n  est 
pas  egale  pour  des  rayons  des  diverses  couleurs  du  spectre  (lon- 
gueur  des  ondulations).  Les  rayons  qui  émanent  de  1'extrémité 
violette  du  spectre  se  réunissent  plus  t6t  que  ceux  de  Textré- 
mité  rouge.  C'est  lå  ce  qu'on  a  designe  sous  le  nom  d'aberra- 
tion  chromatique .  — En  second  lieu,  les  rayons  lumineux  ho- 
mogénes  qui  sont  réfractés  par  les  bords  d'une  len  tille  splié- 
rique  se  réunissent  également  plus  vite  que  ceux  qui  passent 
pres  de  Taxe  :  c'est  lå  Y  aberration  sphérique. 

Dans  nos  instruments  d'optique,  Ton  peut  eliminer  ces  deux 
aberrations  ou  tout  au  moins  les  réduire  å  un  minimum  au 
moyen  de  combinaisons  de  différents  ver  res,  etc.,  auxquelles 
on  a  donné  le  nom  de  systémes  aplanatiques. 

L'observation  attentive  a  démontré  que  F  aberration  chroma- 
tique existe  dans  1'æil,  quoique  cependant  elle  n'ait  presque 
aucune  influence  sur  la  nettete  de  la  vision.  L' aberration  sphé- 
rique ne  saurait  exister,  vu  que  l'æil  n'a  aucune  surface  par- 
f  ai  terne  nt  sphérique,  mais  Ton  a  appris  å  connaltre  dans  l'æil 
une  troisiéme  aberration  qui  dépend  de  la  forme  particuliére 
et  de  la  position  des  surfaces  courbes.  Comme  elle  exerce  son 
influence  sur  lalumiére  homogene,  monochromatique,  Heim- 
holtz  Ta  appelée  aberration  monochromatique  (1). 

Cette  aberration  n'est  nullement  symétrique,  dépend  de  Hr- 
régularité  des  surfaces  réfringentes,  et  différe  d'un  cpil  å  Tau  tre. 
Thomas  Young  avait  déjå  reconnu  que  les  rayons  hoinocen- 
triques  (qui  parten t  d'un  point  ou  convergent  en  un  point)  ne 
se  réunissent  jamais  dans  l'æil  en  un  point  unique.  Cest  ce  fait 

(1)  Voir  aussi :  NederU  Lancet,  2*  serie.  D.  II,  p.  433  et  535. 
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que  les  autenrs  anglais  ont  designe  sous  le  nom  $ astigmatisme 
(a  privatif,  et  «my^a,  de  cti^w,  pungo).  DansTæil  normal,  Tas- 
tigmatisme  est  assez  faible  pour  ne  nuire  que  peu  å  la  nettete 
de  la  yision ,  mais  il  peut  par  diverses  canses  devenir  assez 
considérable  pour  apporter  å  la  vision  des  troubles  reels,  auss 
ne  saurions-nous  le  passer  sous  silence.  Nous  examinerons  suc- 
cessivement  V  asligmatisme  normal  et  Yastigmatisme  anormal. 

I.  —  Astigmatisme  normal. 

Young  avait  déjå  énoncé  que  les  rayons  qui  divergent  dans 
différents  plans  ne  sont  point  réfractés  au  méme  degré.  En 
effet,  les  rayons  qui  frappent  la  cornée  dans  un  plan  vertical  se 
réunissent  ordinairement  plus  vite  que  ceux  qui  la  frappent 
dans  un  plan  horizontal  (Young  a  observé  le  contraire  sur  sa 
propre  personne ;  mais,  ldin  d'étre  la  regle,  comme  il  Tavait 
cru,  cest  lå  une  assez  rare  exception).  11  en  résulte  que  pour 
des  lignes  horizontales  le  point  p  est  plus  rapproché  que  pour 
des  lignes  verticales.  Cest  ce  que  Ton  constate  toujours  au 
moyen  de  Toptométre,  ou  mieux  encore,  comme  Ta  fait  Don- 
ders,  en  examinant  la  forme  des  cercles  de  dispersion  qui  entou- 
rent  un  point  lumineux,  et  en  la  comparant  å  celle  de  lapupille 
(å  Tæil  mi  ou  avec  des  verres  trés-faibles  ^,  etc.,  aprés  avoir 

paralyse  Taccommodation).  Sturm  a  donné  la  théorie  de  la 
réfraction  par  une  surface  courbe  dont  les  divers  méridiens 
présentent  un  rayon  de  courbure  different.  Ceci  existe  réelle- 
ment  dans  l'æil9  mais  il  a  commis  une  erreur  en  admettant  que 
ce  senl  fait  permettait  &  1'oeil  de  se  passer  dvaccommodation. 
—  Ne  pouvant  ici  faire  un  traité  in  extenso  sur  1'aberration 
monochromatique,  nous  devons  nous  contenter  de  signaler  ces 
faits  démontrés  par  Texpérimentation  la  plus  rigoureuse. 

Ajoutons  que  la  cornée  peut  avoir  une  influence  certaine. 
Knapp  I' a  prouvé  par  des  mensurations  exactes  au  moyen  de 
1'ophthalmométre,  et  Donders  a  établi  ce  fait  d'une  maniére 
irrécusable,  en  prouvant  cju*il  existait  encore  de  Fastigmatisme 
dans  les  cas  d'aphakie.  Mais  F  astigmatisme  est  beaucoup  plus 
compliqué  en  présence  du  cristallin ;  c'est  alors  seulement  que 
nous  rencontrons  la  polyopie  monoculaire  et  les  divers  phéno- 
ménes  entoptiques.  L' action  du  cristallin  est  ici  hors  de  doute, 
car  ni  la  polyopie  ni  ces  pbénoménes  entoptiques  ne  disparais- 
sent  lorsqu'on  les  examine  la  cornée  plongée  dans  Teau,  tandis 
qu'ils  n'existent  plus  dans  les  cas  d'aphakie.  —  Ne  pouvant 
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entrer  dans  de  plus  amples  détails  sur  ce  sujet  si  compliqué, 
nons  sommes  force  de  reovoyer  ceux  de  nos  lecteurs  qui  dési- 
reraient  Fapprofondir  davantage  aux  travaux  de  Fick  (1),  de 
Helmholtz  (2)  ,  de  Listing  (3)  et  de  Donders  (A) .  Il  nous  suffira  de 
savoir  qu'il  y  a  trois  ordres  de  phénoménes  qui  tous  dependent 
de  la  réfraction  inégale  des  d ivers  segments  du  cristallin ,  et 
cela  est  démontré  de  la  maniére  la  plus  rigoureuse ,  å  savoir  les 
lignes  blanches  du  spectre  entoptique,  les  rayons  que  présen- 
tent  les  petits  points  lumineux  pour  lesquels  on  n'est  pas  exac- 
tetnent  accommodé,  comme,  par  exemple,  les  myopes  voient 
les  étoiles,  et  la  polyopie  monoculaire  (5).  Cest  lå  1' astigma- 
tisme normal.  La  vision  en  souffre  peu,  surtout  si  Ton  fait  usage 
des  deux  yeux;  mais  il  n'en  est  pas  de  méme  de  1'astigmatisme 
an  orm  al. 

II.  —  Astigmatisme  anormal. 

Nous  rencontrons  r  astigmatisme  au  plus  haut  degré  dans 
une  affection  que  Ton  designe  sous  le  nom  de  kératoconus,  cor- 
née  coniquq,  staphylome  pellucide  conique,  etc.  Vu  la  forme 
conique  de  la  cornée,  on  comprend  sans  peine  que  les  rayons 
qui  frappent  la  cornée  dans  le  voisinage  du  som  met  du  cooe 
viendront  å  se  réunir  bien  avant  ceux  qui  sont  réfractés  par  les 
parties  périphériques.  Dans  tous  les  cas  de  kératoconus,  on  a 
constaté  des  troubles  de  la  vue ;  mais  ordinairement  (dans  les 
legers  cas  od  la  conicité  de  la  cornée  ne  sautait  pas  aux  yeux) 
on  croyait  avoir  afiaire  å  une  forte  myopie  ou  å  une  amblyopie. 
L'on  ne  doit  plus  maintenant  commettre  une  erreur*pareille. 
En  effet ,  il  ne  s'agit  que  d' astigmatisme,  et  ici  des  connaissances 
exactes  sur  la  physiologie  de  la  réfraction  peuvent  seules  con- 
duire  au  traitement  rationnel  de  cette  aifection ,  å  savoir  l'em- 
plbi  de  lunettes  sténopéiques,  ou,  comme  le  veut  Bowman,  la 
formation  d'une  pupille  artificielle  sténopéique,  d'aprés  la  mé- 
thode  de  Critcbett  (6)  (iriddésis).  Donders  ajoute  avec  raison 
qu  il  faut  auparavant  determiner  au  moyen  de  1'appareil  sténo- 
péique la  partie  de  la  cornée  qui  presente  la  courbure  la  pins 
réguliére  et  faire  dans  cette  direction  la  pupille  artificielle. 

(1)  Fick,  Medis.  Physik.,  p.  331. 

(2)  Helmholtz,  Physiolog.  Optik. 

(3)  Listing,  Entopt.    Ersctieinungen  des  mensch.  Auges,  1846,  et  Ntderl.  Lancet, 
2«  serie.  D.1I,  pl.  5,  fig.  1. 

(4;  Donders,  Amétropie,  etc.,  p.  100  et  seq. 

(5)  Voir  Listing,  loe.  cif.,  et  Donders,  Nederl.  Lancet,  vol.  n,  2"  serie,  p.  345, 432 
et  537.  1846  et  1847. 

(6)  London  Ophlhalmic  Bcporls,  vol.  i,  p.  220,  et  vol.  II,  p.  145, 154  et  seq. 
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L'ophthalmométre  est  le  meilleur  moyen  de  constater  et  de 
mesurer  1'astigmatisine ,  mais  nous  avons  encore  un  moyen  bien 
plus  simple  dans  1'ophthalmoscope.  En  edet,  les  changements 
que  produisent  les  moindres  mouvements  de  la  lentille  placée 
devant  lreil  dans  la  forme  des  parties  que  nous  reconnaissons 
å l'ophthalmoscope  (pa pille,  vaisseaux,  etc.)  nous  font  tout  de 
suite  constater  Tastigmatisme  (image  renversée).  L'ophthal- 
moscope  nous  le  fait  également  voir  immédiatement  dans  les 
cas  oil  la  courbure  de  la  cornée  n'est  plus  normale  (mala- 
cie ,  etc. ) ,  dans  les  ulcéres  creux  et  dans  toutes  les  opacités  qui 
laissent  encore  passer  suffisamment  de  lumiére ,  méme  celles 
qui  échappent  å  1'examen  fait  å  1'æil  nu. 

Nous  avons  vu  que  dans  1'æil  normal  Fastigmatisme  dépen- 
dait  tantdt  de  la  cornée,  tantet  du  cristallin.  Nous  retrouvons 
la  méme  chose  pour  1'astigmatisme  anormal.  Cest  en  donnant 
une  courbure  différente  et  irréguliére  au  cristallin  que  nous  pro- 
duisons  l'astigmatisme,  en  exerfant  avec  un  doigt  une  pression 
sur  le  cdté  de  1'æil.  Les  changements  séniles  qui  peuvent  se 
développer  davantage  dans  quelques  segments  du  cristallin 
que  dans  d'autres ,  et  cela  longtemps  avant  qu'il  existe  une 
veritable  opacité,  sont  aussi  une  cause  fréquente  d'astigma- 
tisme;  mais  il  est  surtout  evident  dans  les  cas  de  luxation 
incompléte  du  cristallin ,  lorsque  la  moitié  du  cristallin  occupe 
encore  le  champ  pupillaire.  Cette  ectopiepeut,  comme  on  le 
sait ,  étre  traumatique  ou  spontanée,  mais  le  plus  souvcnt  elle 
est  congénitale ;  quelquefois  méme  on  la  rencontre  chez  plusieurs 
membres  de  la  méme  familie  (Donders,  chez  trois  personnes). 
La  vue  est  naturellement  trés-imparfaite.  Comme  pour  les  hauts 
degrés  d'hypermétropie,  ces  individus  voient  sensiblement 
mieux  les  objets  rapprochés,  sans  jamais  cependant  les  voir 
nettement,  et  ils  se  comportent  également  comme  des  hyper- 
métropes,  méme  lorsque  le  cristallin  occupe  encore  umte  une 
moitié  du  champ  de  la  pupille.  Aussi  de  forts  verres  positifs, 
semblables  å  ceux  qu'exige  Taphakie,  leur  rendent-ils  de  trés- 
grands  services.  Cest  lå  un  fait  bien  constaté  qui  cependant, 
de  prime  abord,  ne  laisse  pas  d'étre  étonnant.  Toutefois  Texa- 
men  ophthalmoscopique  et  r  é  cl  ai  rage  focal  nous  en  donnent 
bientdt  Texplication.  En*effet,  déjå  dans  Toeil  normal  les  parties 
excentriques  du  cristallin  sont  toujours  moins  homogénes,  par- 
tant  moins  transparentes  que  les  parties  centralesr  et  cela  se' 
rencontre  encore  å  un  plus  haut  degré  dans  les  cas  oi  le  cris- 
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tallin  n'occupe  plus  sa  position  normale.  Puis  F  i  mage  est 
encore  moins  nette  å  canse  de  1'obliquité  du  cristallin  qui  se 
rencontre  sou  vent  dans  ces  cas.  La  réflexion  å  la  surface  du 
cristallin  est  alors  tres -forte,  tandis  que  dans  le  reste  du 
champ  pu  pi  Hai  re  notis  apercevons  le  fond  de  f  æil  au  travers 
d'un  milieu  réfringent  parfaiteraent  transparent.  Aussi  F  image 
qui  ,  k  1'aide  d'une  lentille  convenable,  vient  se  former  sur  la 
rétine  en  passant  par  la  partie  de  la  pupille  dépourvue  de  cris- 
tallin, est-elle  beaucoup  plus  nette,  plus  parfaite,  et  en  méme 
temps  plus  grosse  que  celle  qui  se  fonne  par  le  bord  libre  du 
cristallin  naturel.  Et  d'un  au  tre  cdté,  cette  lentille  additionnelle 
contribue  aussi  å  rendre  la  vision  plus  nette  en  donnant  aux 
rayons  qui  doivent  traverser  le  cristallin  une  direction  telle 
qu  ils  ne  puissent  pas  se  réunir  sur  la  rétine.  On  comprend 
que,  en  interceptant  cette  partie  de  la  lumiére,  la  vision  ne 
saurait  qu'y  gagner.  Cest  lå,  nous  le  croyons,  le  seul  cas  pos- 
sible  ou,  comme  Donders  Ta  observé  une  fois  chez  un  jeune 
garfon,  le  développement  d'une  cataracte  puisse  rendre  la  vue 
meilleure.  En  efiet,  å  inesure  que  Topacité  du  cristallin  aug- 
mentait,  cet  organe  interceptait  un  nombre  toujours  plus  grand 
de  ces  rayons  qui  ne  contribuaient  pas  å  former  une  image 
nette  sur  la  rétine.  —  Naturellement  il  n'y  avait  ici  aucune 
nécessité  de  faire  1'opération. 

Ici  se  termine  notre  travail.  En  le  commenfant,  nons  avons 
indiqué  sommairement  les  nombreux  resultats  que  la  pbysio- 
logie  pouvait  retirer  de  Fétude  des  différences  individuelles  de 
la  réfraction  de  Tæil  et  de  ses  anomalies.  Nous  croyons  avoir 
suffisamment  démontré  chacun  des  faits  que  nous  avons  avan- 
cés,  et  si  nous  ne  sommes  pas  entré  dans  de  plus  amples  dé- 
tails,  c'est  que  notre  but  était  de  donner  un  aperfu,  un  résumé. 
Nous  tenions  surtout  å  faire  ressortir  Timmense  progrés  que 
nous  devons  au  fait  de  la  separation  coinpléte  de  la  réfraction 
et  de  1'accommodation  de  Tæil.  En  partant,  comme  nous  1' avons 
fait,  du  principe  que  la  réfraction  est  un  etat  de  Tæil ,  tandis 
que  1'accommodation  n'est  qu'une  action  musculaire  destinéeå 
mod  i  fi  er  cet  etat,  toutes  les  nombreuses  questions  qui  se  rat- 
tachent  å  la  vision  de  Tæil  hu  main  trouvent  une  solution  si 
naturelle  et  si  simple,  que  nous  n^uribns  mieux  su  commen- 
cer  ce  petit  travail  que  par  ces  superbes  paroles  du  celebre 
Boerbaave : 

a  Simpbx  sigillum  veri.  » 
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Dcuxiéme  partie  (I). 

VU.  —  Expériences  sur  la  respiration;  denxiéme  ménaoire  sur  Faction  dtt  ali- 
meats  sur  la  respiration  dans  les  premiers  moments  de  la  digestioo. 

Dans  ce  deuxiéme  mémoire,  paragraphe  vi,  j'ai  démontré  que 
1'exbalation  dreide  carborrique  a  lieu  å  deux  degrés  principaux : 
1°  å  tin  degré  minimum,  que  Fon  observe  å  1'état  de  jetine  et 
vers  la  fin  des  intervalles  qui  séparent  les  repas,  lorsque  les 
aliments  sont  pris  en  une  quantité  qui  correspond  å  ce  que  j'ap- 
pelle  la  base  ou  la  normale  de  la  respiration,  quantité  dont  on 
ne  peut  guére  enlever  une  partie  et  qui,  par  elle-méme,  serait 
insuffisante  pour  maintenir  la  vie ;  2°  å  un  degré  maximum  qui, 
å  1'état  de  repos,  se  produit  seulement  sous  Tinfluence  tfali- 
ments  inélangés,  et  que  Ton  observe  environ  deux  henres  aprés 
chaque  repas.  Il  est  å  peu  pres  le  méme  å  chacune  de  ces 
periodes ;  mais  on  ne  peut  guére  ajonter  quelque  chose,  et  il 
paralt  essentiel  å  1'entretien  du  systéme.  Entre  ces  deux  degrés, 
il  existe  une  quantité  qui  représente  Finfluence  temporaire  des 
aliments  telle  qu'elle  se  presente  entre  les  repas  et  qui  corres- 
pond å  la  sensation  de  bien-étre  qu'on  éprouve  aprés  ctøque 
repas,  et  le  besoin  qui  le  précéde.  Cette  quantité  représente  un 

(1)  Vflfw  to  ptåcétente  ptrtto  ta»  to  n°  XI  (joiltot  IMO),  p*ge  506. 
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accroissement  maximum,  au-dessus  du  point  minimum,  d'en- 
viron  3  grains  d'acide  carbonique  par  minute,  quantité  qui  varie 
de  la  moitié  au  tiers  du  point  minimum,  de  méme  que  la  der- 
niere  varie  avec  les  saisons  de  Tannée. 

Cest  cette  influence  que  j'ai  étudiée  et  dont  j'ai  tire  une  se- 
rie nou velle  et  bien  définie  d'expériences. 

Hya  aussi  dans  ma  méthode  d'observation  une  autre  parti- 
cularité  quil  importe  beaucoup  de  connaltre ,  c'est  que  toutes 
les  expériences  ont  été  faites  sur  des  aliments  simples  dont  la 
quantité  a  été  celle  qui  suffit  å  1' en  tre  ti  en  ordinaire  (Tun  homme 
déjeunant  1'estomac  vide.  On  maintenait  la  position  assise  et 
le  repos  absolu.  De  cette  maniére,  1'influence  de  la  substance 
alimentaire  était  dégagée  de  celle  des  autres  aliments  et  de 
toute  cause  connue  de  trouble.  L' organisme  n'était  ni  trouble 
ni  dégouté  par  la  dose  de  substance  absorbée,  et  les  resultats 
ne  f  urent  pas  rendus  incertains  par  1'existence  d'une  influence 
coexistante,  mais  inconnue,  d' autres  aliments.  Toutes  les  expé- 
riences ayant  été  faites  dans  les  mémes  conditions  peuvent 
done  étre  comparées  les  unes  avec  les  -autres.  Les  sujets  sur 
lesquels  elles  ont  été  exécutées  étaient :  moi-méme,  ågé  de 
39  ans,  et  un  ami,  ågé  de  ^8  ans.  L'appareil  employé  fut 
celui  décrit  dans  le  §  VI  de  notre  analyse.  On  procédait 
de  la  maniére  suivante  :  aprés  un  intervalle  de  repos  et  avant 
de  prendre  aucune  nourriture,  on  commengait  par  determiner 
le  degré  d'exhalation  qui  devenait  alors  la  quantité  type  avec 
laquelle  les  resultats  subséquents  provenant  de  1'alimentation 
f  urent  comparés;  puis,  1'aliment  étant  pris,  les  expériences 
étaient  répétées  toutes  les  12  ou  15  ininutes,  jusquå  ce  que 
l'influence  maximum  fut  passee.  Chaque  expérience  était  géné- 
ralement  faite  pendant  une  moyenne  de  5  minutes ,  et  dans 
plusieurs,l'acide  carbonique  fut  recueilli,  pendant  tout  le  temps 
que  durait  r  action  de  la  substance,  å  Paide  de  deux  ou  trois 
appareils.  Les  resultats  furent  peses  toutes  les  5  minutes  ou  å 
de  plus  longs  intervalles. 

.  Ges  resultats  furent  trés-décisifs  et  tiennent  une  large  place 
dans  la  nombreuse  serie  de  diagrammes  qui  accompagne  le 
mémoire  que  nous  analysons.  Ils  prouvent  que  certains  aliments 
donnent  une  augmentation  rapide  et  considérable,  et  qu  aprés 
avoir  atteint  le  degré  maximum  d'influence  avant  le  milieu  de 
Fintervalle  ordinaire  entre  les  repas,  ils  perdent  cette  influence 
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plus  ou  moins  rapideraent  et  complétement  avant  le  repas  sui- 
yant. 

La  periode  (Taugmentation,  dans  le  développement  de  1'acide 
carbonique ,  coincide  avec  le  moment  oii  Ton  éprouve  le  senti- 
ment  de  bien -é  tre  qui  su  it  le  repas,  et  la  periode  de  diminu- 
tion  fi nit  au  moment  ofl  1'appétit  est  satisfait. 

Les  substances  alimentaires  sur  lesquelles  on  a  expérimenté 
sont  trés-nombreuses  et  comprennent  presque  tous  les  aliments 
ordinaires.  Elles  sont  classées  de  la  maniére  suivante  : 

1°  La  serie  des  amidonnés,  savoir :  1'arrow-root,  1'arrow-root 
et  le  beurre,  1'arrow-root  et  le  sucre,  Tamidon  du  commerce, 
la  fécule  de  froment  ,  le  gluten ,  le  ghiau  d'avoine ,  le  riz ,  le 
riz  et  le  beurre ,  la  pomme  de  terre ,  la  gomme. 

2°  La  serie  des  substances  grasses,  savoir  :  le  beurre,  1'huile 
d'olive ,  1'huile  de  foie  de  inorue. 

3*  Les  sucres ,  savoir :  la  canne  &  sucre ,  la  canne  å  sacre 
et  le  beurre ,  la  canne  å  sucre  avec  des  acides  et  des  alcalis ,  le 
sucre  de  raisin ,  le  sucre  de  lait. 

å°  Les  principes  du  lait  (de  vache),  savoir :  le  lait  f  råis,  le 
lait  écrémé,  la  caséine,  la  caséine  et  1'acide  lactique,  1'acide 
lactique,  le  sucre  de  lait  et  1'acide  lactique ,  la  creme. 

5°  Les  alcools,  savoir :  les  esprits  de  vin,  reau-de-vie,  le 
whiskey,  le  gin  (geniévre),  le  rhum,  le  xérés ,  le  vin  de  Porto, 
le  stout  (porter),  Tale. 

6°  La  serie  des  thés,  savoir :  les  thés  verts  et  noirs,  le  thé 
chaud  et  froid  en  quantités  différentes ,  pris  avec  des  acides  ou 
des  alcalis ;  le  cafe ,  les  feuilles  de  cafe ,  la  cbicorée ,  le  cacao. 

7°  Les  autres  substances  azotées,  savoir :  la  gélatine ,  r  albu- 
mine ,  la  fibrine. 

Il  serait  impossible  de  donner  tous  les  resultats  en  detail ,  et 
nous  ne  ferons  done  que  signaler  quelques-uns  des  plus  re- 
marquables  que  nous  avons  obtenus,  et  nous  nous  hasardons  å 
exprimer  Fåvis  que  les  faits  mentionnés  oflrent  matiére  å  une 
étude  utile  å  tous  ceux  qui  sont  eux-mémes  engagés  dans  des 
expériences  sur  1' action  des  aliments  dans  la  nutrition  de  l'é- 
conomie. 

Les  substances  amylacées  et  les  substances  grasses,  lors- 
qu  elles  sont  prises  seules ,  augmentent  å  peine  la  quantité 
d'acide  carbonique  exhalée  au  delå  de  celle  produite  par  une 
compléte  abstinence  de  nourriture.  Lorsqu' elles  sont  prises  en- 
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semble,  Vettet  des  amylacées  est  méme  légérement  diminué. 
Ce  qui  est  plus  remarquable ,  c'est  que  Tacide  carbonique,  dé- 
gagé  par  les  poumons,  dérive  principalement  de  ces  deux  sub- 
stances, et  cT  au  tant  plus  que  ce  dégagement  seproduit  pendant 
tout  Tintervalle  des  repas. 

Cependant,  lorsque  ces  substances  sont  prises  avec  des  com- 
posés  azotés  avec  lesquels  elles  sont  mélées  dans  la  nature, 
redet  est  totalement  different,  et  il  y  a  généralement  une 
grande  augmentation  suivie  d'une  diminution,  qui  se  produit  de 
la  maniére  ci-dessus  mentionnée.  Ces  combinaisons  sont  celles 
du  gluten  avec  1'ainidon,  de  la  viande  avec  la  graisse,  de  la 
caséine  avec  le  lait,  lesquelles,  mélangées  avec  le  sucre  et  tous 
les  au  tres  composés  azotés,  ontle  pouvoir  d'exciter  la  respiration, 
et  que  je  considére  comme  formant  une  classe  de  substances 
que  j'ai  appelée  les  excitanls  de  la  respiration.  Dans  ces  com- 
binaisons, toutes  les  céréales  ont  une  action  trés-semblable 
quant  au  degré  maximum  d'effet  qu'elles  produisent  et  de  leur 
durée  d'influence ;  mais  le  riz  a  une  plus  grande  influence  sur 
les  pulsations,  et  le  gruau  d'avoine  une  plus  grande  persistance 
dans  ses  effets.  Le  maximum  obtenu  était  une  influence  de  2  å 
2  grains  1/2  d'acide  carbonique  par  minute.  L' action  du  lait 
est  å  peu  pres  la  méme  que  celles  des  céréales  quant  å  1'  in- 
fluence, mais  peut-étre  moindre  quant  å  la  durée.  Aucune 
combinaison  artificielle  des  elements  du  lait  n  approche  de  Tin- 
fluence  du  lait  naturel.  Le  lait  écrémé  a  moins  d'influence  que 
le  lait  nouveau,  la  caséine  vient  ensuite,  puis  la  creme,  et  en 
dernier  lieu  Tacide  lactique. 

Les  différentes  matiéres  grasses  et  les  substances  contenant 
de  la  graisse  augmentent  toujours  la  rapidité  et  la  force  de 
I' action  du  cæur,  et,  dans  certaines  conditions,  causent  un  sen-* 
timent  d'oppression  au  cæur  qui  peut  coinmencer  de  7  å  10 
minutes  aprés  qu' elles  ont  été  absorbées. 

Il  est  trés-remarquable  que  des  substances  telles  que  le 
gluten  et  la  caséine,  lorsqu  elles  sont  prises  seules,  produisent 
un  accroisseinent  uniforme  dans  le  développement  de  Vadde 
carbonique,  et  leur  influence  quand  elles  étaient  associées  å 
1'albumen,  å  la  gélatine,  å  la  fibrine,  variait  entre  1  l/A  å  1/2 
grains  par  minute.  Les  plus  uniformes  et  les  plus  puissantes 
sont  les  deux  premieres. 

Le  sucre,  qui  se  trouve  toujours  mélangé  avec  ces  substances, 
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a  une  action  excitante  de  la  respiration  trésr-m^rquée  et  trés- 
prompte,  s'élevant  jusqu'å  1  1/2  å  2  1/2  grains  d'acide  carbo- 
nique  par  minute,  en  moins  d'une  demi-heure,  et  décroissant 
jusquå  zero  en. une  heure  ou une  heure  et  demie.  Il  produit 
une  augmentation  d'un  grain  dans  1'espace  de  3  å  10  minutes. 
Aprés  avoir  mange  du  sucre  sec,  il  se  produit  un  accroisse- 
ment,  et  lorsqu  il  a  cessé,  Fabsorption  de  F  eau  seulecausait  de 
nouveau  un  accroissement,  fait  qui  démontre  1'importance  de 
la  solution  du  sucre.  Cest  le  sucre  de  canne  qui  a  le  plus  d'in- 
fluence,  vient  ensuite  le  sucre  de  lait,  enfin  le  sucre  deraisin.  Le 
contraste  qui  existe  entre  1' action  de  ces  hydro-carbonés  et  celle 
de  1'amidon  et  de  la  graisse  qui  sont  presque  toujours  mé- 
langés  entre  eux,  fait  que,  associées,  ces  substances  consti- 
tuent  des  matériaux  de  réparation.  Je  regarde  le  sucre  comme 
un  agent  destructeur,  tandis  que  je  considére  1'amidon  comme 
un  agent  conservateur. 

Le  thé  est  un  autre  excitant  de  la  respiration  trés-uniforme 
et  trés-pu issent,  et  avec  lui  ses  congénéres  :  le  cafe,  le  cacao  et 
la  cbicorée,  cbacun  ayant  un  effet  moindre  suivant  leur  ordre. 
L'action  du  thé  est  rapide  et  considérable,  mais  son  influence 
disparait  au  bout  d'une  beure  -et  demie.  1/ effet  maximum  est  de 
2  å  3  grains  d'acide  carbonique  p*r  min  ute,  et  se  produit  en  25 
å  45  minutes.  Il  est  également  efficace  lorsqu* il  est  pris  froidet 
quil  a  longtemps  infusé.  Le  thé  vert  est  un  peu  plus  actif  que 
le  thé  noir.  Quelquefois  il  a  une  influence  narcotique ;  k  d' au  tres 
moments,  il  donne  des  nausées;  mais  généralement  il  produit 
un  grand  bien-étre  et  une  grande  liberté  de  pensée ;  1'addition 
d'acide  le  rend  plus  stimulant,  tandis  que  1' ad  dit  ion  d'alcalis  le 
rend  plus  calmant,  et  qu  un  alcali  fixe  détruit  son  effet.  Des 
doses  de  25  grains  répétées  tous  les  quarts  d' heure  produisent  un 
effet  bien  plus  grand  que  100  å  150  grains  pris  en  une  seulefois. 

Le  cafe  différe  du  thé  en  ce  qu'il  a  une  moins  grande  in- 
fluence, mais  principalement  en  ce  qu  il  amoindrit  1'action  de 
la  peau  et  qu  il  1'échauffe,  tandis  que  le  thé  1'augmente  et  pro- 
duit la  transpiration.  Le  cafe  produit  également  1'élimination 
des  principes  acides  par  le  canal  digestif ;  et,  lorsqu* il  est  pris 
seul  et  en  grande  quantité,  il  cause  des  diarrbées  avec  des  dé- 
faillances  qui  durent  plusieurs  minutes. 

Les  feuilles  de  cafe  sont  légérement  narcotiques  et  diminuent 
le  dévelppperaent  de  1'acide  carbonique. 
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Les  alcools  tiennent  une  large  plaee  dans  ces  observations ;  je 
m'en  suis  beaucoup  préoccupé.  Le  Resultat  le  plus  remarquable 
que  j'aie  obtenu,  c'est  que  les  liquides  de  cette  classe  produisent 
des  actions  différentes  en  raison  de  la  quantité  d' al  co  ol  qu'ils 
contiennent.  L^lcoolpharmaceutiquede  qualité  ordinaire  donne 
toujours  lieu  å  une  élimination  croissante  d'acide  carbonique 
jusqu'å  nn  maximum  d'envlron  1  å  1  grain  1/2  par  minute;  le 
rhum  en  accroit  la  quantité  encore  davantage.  Les  ales  et  les 
porters  donnent  une  augmentation  moyenne  et  constante.  Les 
eaux-de-vie,  et  particuliérement  le  gin  (geniévre),  causent  une 
diminution,  tandis  que  les  vins,  en  petites  quantités,  varient 
dans  leurs  effets.  L'aspiration  de  la  partie  volatile  des  vins  et  des 
esprits  diminue  toujours  le  développement  de  1'acide  carbo- 
nique, et  augmente  en  méme  temps  la  quantité  de  la  vapeur 
d'eau  exhalée.  La  qualité  å'exeitant  de  la  respiration  que  pas- 
sede le  rhum  ne  provient  pas  de  ses  elements  volatils. 

Je  pense  que  chaque  liquide  de  cette  classe  doit  étre  étudié 
séparément,  et  que  la  qualité  d'excitant  de  la  respiration 
que  posséde  la  biére  est  due  au  gluten  et  au  sucre,  et  non 
åTalcool  qu'elle  contient.  Tappelle  Tattention  sur  ce  fait  qu'une 
certaine  quantité  d'alcool  avec  de  V  eau  ne  peut  jamais  rem- 
placer  le  vin,  la  biére,  etc.  Les  effets  du  rhum  sur  nos  matelots 
gais,  forts  et  robustes,  sont  bien  différents  de  ceux  que  produit 
le  gin  (geniévre)  surThabituéamaigri,  hagard,morose  et  affamé 
du  Gin  Palace.  Je  ne  traite  cependant  pas  la  question  de  r  action 
indirecte  des  alcools,  comme,  par  exemple,  leur  pouvoir  de  mo- 
difier  Tappétit,  circonstance  qui  doit  puissamment  influer  sur 
rélimination  de  Tacide  carbonique.  En  general,  je  ne  considére 
pas  les -alcools  comme  de  véritables  aliments,  et  je  pense  quils 
troubleni  plutdtTéconomie  qu'ils  n'agissent  uniformément  dans 
quelque  sens  que  ce  soit. 

L' action  sur  le  cerveau,  les  muscles  volontaires  et  involon- 
taires;  et  la  peau,  est  rapportée  dans  un  court  extrait  du  mé- 
moire.  Leurs  effets  ent  été  constatés  toutes  les  quatre  minutes 
durant  chaque  expérience.  L* action  qui  parait  le  plus  vraisem- 
blablement  avoir  une  grande  utilité,  c'est  le  pouvoir  d'augmenter 
la  force  du  cæur  et  de  diminuer  Taction  de  la  peau,  efTets  qui 
tous  deux  tendent  å  prévenir  la  perte  de  la  chaleur  et  de  la  sen- 
sation  du  chaud  å  la  surface. 

Il  est  evident  que  des  resultats  comme  ceux  que  Fon  vient  de 
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décrire  peuvent  conduire  k  des  déductions  générales  aussi  bien 
qu'å  des  resultats  pratiques.  Ges  déductions  et  ces  resultats 
sont  exposés  dans  les  deux  notes  qui  suivent. 

VIII.  Remarques  but  la  source  immédiate  du  carbone  eihalé  par  les  ponmoos. 


Dans  ce  mémoire  je  traite  des  trois  sources  probables  du  car- 
bone développé  incessamrnent.  Ge  sont : 

1°  La  transformation  immédiate  des  aliments  contenant  du 
carbone ; 

2°  Le  sang  dans  lequel  il  se  trouve  libre,  ou  légérement  uni 
å  une  base ; 

8°  La  transformation  directe  des  tissus  organiques  du  corps. 

Je  montre  que,  nonobstant  la  progression  réguliére  dans 
le  développement  de  Tacide  carbonique  qui  suit  chaque  repas 
et  qui  semble  naturellement  provenir  des  aliments  qu'on  a 
absorbés,  cette  source  ne  peut  entrer  en  ligne  de  compte  dans 
beaucoup  de  cas  importants.  Tels  sont :  1' action  extrémement 
prompte  du  su  ere,  du  thé,  etc.;  le  développement  pendant  un 
jeflne  prolongé;  llnaction  de  1'amidon  et  de  la  graisse  si  riches 
en  carbone ;  le  développement  de  plus  de  carbone  que  ne  con- 
tiennent  les  substances  excitantes,  telles  que  le  thé,  le  cafe,  le 
gluten,  la  caséine  et  peut-étre  toutes  celles  qui  ex  ei  tent  la 
respiration,  avec  exception  toutefois  du  sucre ;  et  enfin  le  fait 
que  les  hydro-carbonés,  mélés  k  des  excitants,  ne  développent 
qu'une  petite  portion  de  leur  carbone  dans  1'augmentation  qu  ils 
produisent.  Partant  de  li,  je  réfute  la  conclusion  qu* on  a  tirée 
que  cet  accroissement  dans  le  développement  du  carbone  est  dd 
å  la  transformation  immédiate  des  aliments  contenant  du  car- 
bone. Je  pense  que  ce  développement  provient  surtout  du  déga- 
gement  plus  grand  deVacide  carbonique  con  tenu  dans  le  sang, 
provoqué  par  une  action  indirecte  des  aliments  pendant  leur 
transformation.  Cette  maniére  de  voir  est  confirméepar  lesexpé- 
riences  de  Vierordt  et  les  miennes  sur  la  respiration  profonde  et 
volontaire ;  par  1' action  des  substances  excitant  la  respiration 
qui  développent  plus  de  carbone  qu  elles  nven  contiennent ;  par 
le  fait  que  1'efTet  n'est  pas  proportionné  k  la  dose,  et  qu'il 
augmente  par  une  répétition  de  petites  doses ;  par  la  prompti- 
tude  d*  action  de  certaines  substances,  et  F  action*  variée  des 
acides  et  des  alcalis. 
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La  théorie  que  ce  développement  provient  de  la  transforma- 
tion  directe  des  tissus  svappuie  en  partie  sur  1'effet  instantané 
et  proportionné  de  Fexercice ,  la  propriété  de  ce  dernier  de 
rendre  la  respiration  pins  profonde  et  plus  rapide;  1' action 
indirecte  de  la  température,  la  relation  entre  le  développement 
de  1'azote  et  du  carbone  qui  se  produit  ordinairement,  et  enfin 
le  changement  dans  le  poids  du  corps  provenant  de  1'absorption 
de  certains  aliments,  comme,  par  exemple,  le  thé,  qui  dimi- 
nuait  le  poids  des  détenus  dans  la  prison  de  Wakefield.  Comme 
conclusion,  j'affirme  qu'il  n'y  a  aucune  relation  entre  ce  déve- 
loppement du  carbone  et  la  quantité  de  carbone  contenue  dans 
les  aliments  qui  le  produisent,  et  que  les  eflets  se  montrent  pen- 
dant et  avant  la  fin  de  la  transformation  des  aliments,  periode 
pendant  laquelle  on  observe  tous  les  autres  phénoménes  qui 
accompagnent  la  nutrition  du  corps,  comme,  par  exemple,  le 
sentiment  de  contentement  et  de  bien-étre,  la  distribution  de  la 
chaleur  å  la  surface  et  1'accroissement  des  pulsations.  Je  pré- 
tends  que,  pendant  la  transformation  des  divers  aliments,  il  se 
produit  une  matiére  acide ,  qui ,  étant  introduite  dans  le  sang , 
y  cause  une  augmentation  dans  le  développement  de  1* acide 
carbonique,  augmentation  qui  continue  et  progresse  aussi  long- 
temps  que  sa  cause  agit  et  progresse ,  qui  s'amoindrit  avec  sa 
diminution  et  sa  disparition,  et  se  montre  de  nouveau  avec  la 
réapparition  deTinfluence  excitante.  Gette  influence  est  distincte 
de  la  veritable  influence  de  la  nutrition  qui  fournit  les  matériaux 
servant  å  la  réparation  des  tissus  du  corps. 


IX.  —  Déductions  pratiques  de  recherches  expérimentales  sur  1'infliience 

des  aliments. 


Ce  mémoire,  qui  est  tres- important  au  point  de  vue  de  la 
pratique,  Test  moins  sous  le  rapport  physiologique ;  aussi  nous 
ne  1'analyserons  que  trés-rapidement. 

Je  me  référe  å  mes  expériences  sur  les  eflets  d'un  jeiine  pro- 
longé  de  40  heures,  avec  un  repas  unique,  et  j'ai  montre  que 
le  trait  caractéristique  qu'on  y  observe  est  un  etat  déprimé, 
mais  uniforme  de  toute  Téconomie.  Les  sécrétions  devinrent 
alcalines,  et  elles  ne  cbangérent  pas  de  nature,  malgré  1'inspi- 
ration  d' acide  acétique  qui  produisit  un  soulagement  instan- 
tané, quoique  seuleraent  temporaire,  d'un  fort  mal  de  tete  et 


640  MÉMOIRES   ORIGINAUX. 

d'un  pouls  trés-faible.  L'arrow-root  avec  de  l'eau,  de  méme  que 
le  thé,  ne  donnérent  aucun  soulagement ;  mais  tous  les  symp- 
t6mes  disparurent  quelques  minutes  aprés  le  commencement 
du  diner.  Je  me  référe  aussi  å  la  grande  quantité  d'action  vitale 
(75  O/Ode  la  quantité  normale)  qui  se  produit  pendant  un 
jeune  aussi  prolongé,  et  je  démontre  la  puissance  de  cet  agent 
quand  on  veut  amoindrir  T action  et  eliminer  les  raatériaux  su- 
perllus.  Il  est  aussi  digne  de  remarque  que,  tandis  que  ce  total 
de  r  action  est  insuffisant  pour  maintenir  la  vie,  il  ne  devient 
jamais  nul,  mais  reste  le  méme  jusqu'å  une  certaine  époque 
avant  la  mort.  Je  fais  ressortir  Tinconvénient  d'administrer 
Tamidon  seul,  non-seulement  parce  que  cette  matiére  est  insuf- 
fisante  pour  les  besoins  de  1'organisme  entier,  et  que  la  matiére 
azotée  pourrait  remplacer  d'autres  matériaux  nécessaires,  mais 
que  la  matiére  azotée  favorise  la  transformation  de  1'amidon.  De 
méme,  quand  il  sagit  de  graisses  distinctes,  je  recommande 
1'administration  simultanée  de  la  graisse  et  de  1'amidon  dans 
un  etat  composé,  tel  que  1'offre  la  nature.  Je  montre  aussi  Tin- 
fériorité  du  bouillon  au  pain  de  froment,  comme  agent  conser- 
vateur,  et  j'appelle  Tattention  sur  la  folie  de  vouloir  soutenir  le 
corps  malade  par  du  bouillon  et  du  vin,  å  Texclusion  des  cé- 
réales  et  du  lait :  les  premiers  peuvent  bien  empécher  des  pertes, 
mais  les  derniers  seuls  fournissent  des  matériaux. 

Je  fais  ressortir  ce  fait  que  les  pommes  de  terre  different  des 
céréales  en  ce  que  leur  action  est  moindre  en  durée  qu'en  quan- 
tité, et  que,  pour  une  quantité  donnée  d'éléments  nutritifs, 
les  pommes  de  terre  sont  deux  fois  et  demie  plus  cher  que  le 
pain. 

Le  lait  écrémé  est  souvent  employé ,  parce  qu'il  fournit  la 
caséine,  qui  est  un  excitant  de  la  respiration,  et  son  usage  est 
j  us  ti  fi  é  plutdt  par  son  action  indirecte  de  faciliter  la  transfor- 
mation de  Thydro-carbone,  que  parce  qu'il  fournit  des  maté- 
riaux propres  å  la  formation  de  la  chair.  J'attribue  å  ce  prin- 
cipe  1*  usage  fréquent  qu'on  fait  de  cet  aliment  en  Tnrquie,  en 
France,  en  Allemagne  et  dans  1'ouest  de  États-Unis,  et  je 
le  prouve  avec  beaucoup  de  force  par  ce  fait  que  Taddition  de 
1/4  de  pinte  seulement  de  lait  écrémé  au  regime  ordinaire  des 
prisonniers  de  Wakefield  réduisit  fortement  la  nécessité  d'une 
extra-diéte.  J'attache  une  grande  importance  k  son  emploi  dans 
des  circonstances  od  Ton  ne  désire  pas  aug  men  ter  les  pulsa- 
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tions  ou  donner  beaucoup  de  notirritare  au  corps,  et  od  une  , 
rcaction  acide  est  desirable,  par  exemple  dans  la  fiévre. 

Plusieurs  espéces  de  graisses,  comme  1'huile  de  morue,  pro- 
duisent  fréquemraent  un  effet  légérement  calmant  et  augmen- 
teat  1' action  du  cæur.  Je  montre  que  la  différence  dans  les  ha- 
bitudes  des  nations  du  Nord  et  de  1'Est,  dans  F  usage  des  graisses, 
est  bien  moindre  qu'on  ne  le  dit ;  je  crois  que  leurs  avantages, 
comu^e  onguent,  aprés  le  bain,  consistent  dans  leur  pouvoir  de 
diininuer  1'action  de  la  peau,  cfest-å-dire  de  diminuer  la  trans- 
piration  et  la  perte  de  la  chaleur.  Sous  ce  dernier  rapport,  ils 
agissent  mécaniquement,  comme  on  peut  le  voir  par  1' in  flue  nee 
'fatale qu'exerce  TJbuile  avec  laquelle  on  recouvre  les  stigmates 
(Tun  in  sec  te.  Cette  méthode  est  (Tune  haute  importance  dans 
des  conditibns  ou  la  perte  de  la  chaleur  est  trouvée  plus  forte 
que  son  renouvellement,  cest-å-dire  chez  des  personnes  dont 
Tappétit  et  la  digestion  sont  faibles  et  dont  la  peau  transpire 
trop  facilemeut. 

Les  avantages  de  r  eau  suerée,  dont  les  Franfais  font  un  si 
fréquent  usage,  ne  proviennent  pas  seulement  de  son  innocuité 
et  de  son  gout  agréable,  mais  aussi  de  la  fraicheur  de  cette 
boisson  et  de  la  grande  liberté  de  respiration  qui  suit  immédia- 
tement  sonabsorption,et  qui  contrastesi  forte  ment  avec  diverses  , 
espéces  de  boissons  alcooliques.  L' importance  de  la  connais- 
s^nce  de  cette  classe  d' agents,  que  j'ai  appelés  u  ex  ei  tants  de  la 
respiration  »,  se  trouve  de  nouveau  démontrée.  Le  tbé,  qui. 
posséde  cette  qualité  å  unhautdegré,  qui  a  uneinfluence  accu- 
mulatrice,  surtout  quand  il  a  inf usé  depuis  plusieurs  jours,  qui, 
de  plus,  est  une  substance  qui  augmente  1' action  de  la  peau, 
doit  avoir  une  action  réparatrice  plus  grande  qu  on  ne  lui  a 
attribuée.  Je  pense,  par  conséquent,  qu'il  pourrait  étre  trés-utile 
aux  soldats  marchant  en  plein  soleil,  puisque  cette  derniére 
condition  est,  comme  je  r  ai  démontré,  une  de  celles  ou  1' action 
respiratoire  est  fortement  diminuée,  et  ou  Taccumulation  de 
chaleur  est  rendue  plus  grande  par  le  fait  qu'aucune  portion  ne 
peut  abandonner  le  corps  en  vertu  du  rayonnemeut,  et  que, 
conséquemment,  il  doit  en  resulter  un  trouble  dans  la  circula^ 
tion  pulmonaireetla  circulatibn  générale,  condition  trés-propre 
å  occasionner  un  coup  de  soleil.  Le  thé,  par  son  pouvoir  d'exciter 
la  respiration  et  non  le  mouvement  du  pouls,  et  de  favoriser  la 
transpiration  de  la  peau,  qui  absorbe  une  si  grande  quantité  de 
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cbaleur,  rempKt  to  ute  9  les  conditfona  fequises,  «•  devrait  étre 
donné  frold ,  d'une  heure  et  demte  en  tine  heure  et  demie ,  å 
doses  de  25  gratøs,en  Infuslon  concentrée,  pendant  lovlle  temps 
que  dure  le  danger.  Cette  paisible  inftuence  excito-resplratoire 
le  rend  un  auxfliaire  tres -utile  dans  des  cos  d'aspbyxto  par 
r  eau ;  on  le  don  ne  alors  chaud,  k  des  intervaltø  dfe  quelques 
mhmtes,  et  å  petites  doses. 

J'ai  rapporté  quelques  cas  trés-remarquattes,  eé  ætta  bais*- 
son,  ajoutée  au  regime  ordinah-e  des  prisons*  prodaMf  une 
dtminution  du  poids  du  ebrps ;  et  comme  j*af  prouvé  qu#  c9est 
par  erreur  qtfon  lai  atfcribue  une  vertu  BHtritiiYe,  j^ai  fait  res- 
sortfr  le  tort  qu'ont  les  personnes  qui  ne  maøgent  que*  peei  d'ali- 
ments  amidonnés,  de  borre  beaticoup  de  tbé.  Je  pense  Béanmoina 
que,  par  son  action  exeito-respiratprre,  il  poorrait  favoriser 
puissamment  et  indirectemenrt  la  tnetnsfermatlon  des  aKments* 

11  est  interessant  d'apprendré  que  la  chieorée  ne  peut  guére 
fetre  considérée  comme  une  sophistication  du  cafe,  pnl&qiv  elle  a 
une  action  analogue.  Les  feuilles  decaféont  probablearønt  des 
propriétés  fébrifuges. 

Nous  n'ajouterons  rien  de  pins  å  nos  remårqnes  pfiécééeøfes 
sur  r  action  des  alcooliques ;  disons  settlement  que,  dans  ma» 
opinion,  les  véritables  agents  restauratørn*  et  les  plim  ptrisaantø 
sont  le  rhum  et  le  kit  mélangés,  substances  qw,  ea  mdme 
temps,  angmentent  Faotion  muscalaira  et  fouratssent  das  m*- 
térlatrx  k  la  nntritien ,  tandls  que  Feau-die-vie  et  la  bouiWon 
dimhraent  simplemerrt  cette  action ,  dfettoetioa  qae  je  ééstre 
vivement  volr  appliquée  dans  la  pratkjue.  Par  la  aiéme  raison* 
e  regarde  les  airs  (biéres)  eomme,  de  véritabies  ageflftSr  restjait- 
rateurs.  Le  rhom  perd  tout  k  fait  ea  k  peu  pres  toutes  ses  pro- 
priétés enrvrantes  quand  il  est  pris  avec  du  lait  fraiB* 

La  valeur  des  rieux  vins  fins  ne  provient  paa  ete  teur  afcooi, 
mais  de  Taugmentation  de  levr  arome  au  de  leur  partie  vota* 
tile,  qui,  comme  je  Pai  maatré*,  a  une  puissaiHe  iaftoence  can- 
servatrice4 

Yoier  laaintenant  \m  tableau  eoiwparufff  des  eflfeta  du  t*é  elde 
certains  afcoofique» : 
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Dimiouent  l'actioo  respiratoire. 
blmlnuent  factiøn  de  la  peau  et  déd 

membranes  motiuetiBes,  et  retien- 

Bent  la  chaleur  da  corps. 
Augmentent  ('action  des'  reins. 
Augmentent  lett  pulsatious* 
Diminneni  la  seftsibilité  et  la  con- 

scienoe. 
Diminuent  TatHion  des  mttøcFéa  f ofon- 

taires  et  1'appétit. 
Sont  suivis  d'un  sen  timen  t  de  prostra- 

tioti  et  de  déoouragement. 
Diminuent  l'appétit. 


Augmente  fortement  la  reøpi  ratio». 
Augniente  1'action   de    la    peau  ei 
canse  une  pertø  de  tfhaleur. 


Dimtaoe  pltltdt  le*  puitatkras. 
Augmente  les  facultés  mentale*  et  la 

bensibilité. 
Augtøentte  radion  rouscaUUre.' 

Ne  produit  aucune  réaction,  mais  un 
sentiment  d'aise  et  de  bfen-étre. 

Entretient  Talimentation  et  l'aug- 
mente,  en  raéme  lempa  qu'tl  avj|- 
mente  les  pertes. 


Je  terminerai  r  analyse  de  ce  mémoire  par  une  reffiarque  im*j 
portaøte  dur  le  rapport  qui  existe  entre  le  goftt  qu'on  éprøute 
pour  une  espéce  particuliére  d' ali  ments  et  la  eontenance  de 
son  emploi.  Je  montre  en  effet  que,  s'il  y  a  répugnance  pour 
ane  sorte  d'aliments*  la  nature  donne  du  gout  pour  une  autrø 
possédant  une  action  tfnalogue.  Ainsi,  par  exeniple,  dans  le  cae 
ou  il  y  at ait  tépugn&nce  pour  te  fromage,  le  thé  a  été  vitemenb 
gouté,  tous  les  deux  ayant  ane  action  analogue  comme  excitant» 
de  la  respiration.  Je  recoramande,  par  conséquent,  de  né  jamaifr 
contraindre  un  individa  de  prenrire  uti  aliment  qui  lui  ré- 
pogney  et  d'ert  chdisir  itn  autrø  qui  a  ane  action  sembtoMe  a* 
pfécédeøt* 

I/opportunité  d'appliquer  la  classe  de»  excitadt&aiir  ditørse» 
COftdhiøns  de  récøtiomie  peddaut  un  temps  cbaud  a  été  démrin- 
tréé  <  il  n'y  a  aocan  doute  que,  en  1'absence  dti  paissanfc  agent 
naturel-  excito-respirattoire,  le  froid,  et  lorsque  1'exércieecorpoø 
rei  est  moiosaotif,  comme  cela  a  lieu  pefrdant mk  temps  cbaudv 
il  est  de  premiere  importance  d' administrer  la'  dasse  des  exoi** 
tants  de  læ  respiration  en  de  plus  lortes  prbportiønsv  pair  rapport 
au*  substances  bydro^arbonées  Y  que  cela  n  est  néoeseaife  en 
biter.  L/iisrdgé  fréquent  du  thé  et  du  cafe  dans  les  coittrées  de 
I' Est  peut  étre  considéré  comme  un  fait  atøalogue.  Letir  cholx 
peut  étre  abandonné  au  godt  de  1'iudividu ;  dana  ht  plupart  deS 
e&Éi  c'est  le  degré  d'activité  de  la  peau  qui  doit  étre  le  priv 
cipal  guide  sous  ce  rapport ;  ainsi,  si  Ton  désire  augmenter  14 
transpiration  on  devra  prescrire  le  thé,  et  si  on  veut  la  dimi- 
nner,  on  devra  faire  usage  de  cafe  et  de  porter ;  mais  dans  ce 
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cas,  il  est  evident  qu*il  faudra  les  prescrire  å  doses  répétées 
beaucoup  plus  petites  qu'on  n'en  est  capable  d'absorber  en  une 
seule  fois.  Je  recommande  de  ne  donner  chaque  foisqu  un  verre 
å  vin  de  porter  ou  d*ale,  ou  bien  25  grains  de  thé  seulement ; 
je  pense  que ,  dans  ces  conditions ,  ils  agissent  de  la  meine 
inaniére.  L'eau  sucrée  pourrait  trés-bien  étre  employée  dans 
les  cas  oi  Ton  aurait  pu  faire  usage  du  thé,  car  leur  effet  com- 
mun  sur  la  peau  est  d' au  gnien  ter  r  action  de  celle-ci. 

X.  —  Y  a-t-il  véritablement  des  aliments  qui*  augmentent  la  respiration? 

Ce  mémoire  a  été  écrit  en  réponse  k  cette  question,  posée 
par  TAcadémie  des  sciences  et  arts  de  Montpellier  :  «  Y  a-t-il 
des  aliments  qui  méritent  le  nom  d'aliments  respiratoires,  et, 
sil  y  en  a,  détenniner  leur  nature  et  suivre  leur  transformation 
depuis  le  moment  de  leur  introduction  dans  le  canal  digestif, 
jusqu'aux  derniéres  combinaisons  qui  ont  lien  dans  Tacte  de  la 
respiration?  »  Je  traite  presque  exclusivement  la  premiere 
partiede  la  question,  et  dorme,  qaoique  trés-briévement,  beau- 
coup de  faits  fondés  sur  des  expériences  et  dont  nous  avons 
déjå  parlé.  Hya  néanmoins  plusieurs  expériences  sur  leseffets 
des  acides  et  des  alcalis  qui  démontrent  que  les  premiers  sont 
variables  dans  leurs  effets,  et  que  lesderniers  causent  presque 
toujours  une  diminution  dans  la  quantité  d'acide  carbonique 
développée.  On  a  trouvé  que  1'éther  produisait  des  changements 
eonsidérables  dans  la  respiration. 

Dans  mon  opinion,  un  aliment  véritablement  respiratoire 
doit  contenir  de  la  matiére  qui,  transformée,  sort  par  les 
poumons ,  et  avoir  le  pouvoir  d'exciter  les  fonctions  respira- 
toires, c'est-å-dire  quil  doit  étre  un  hydro-carbone  et  en  méme 
temps  un  agent  excito-respiratoire.  Cette  détermination,  comme 
simple  fait  abstrait,  n'est  pas  trés-iroportante,  mais  elle  montre 
que  le  sucre,  considéré  comme  simple  aliment,  rem  pli  t  parfai- 
tement  ces  conditions,  ainsi  que  les  céréales  et  le  lait  dans  les 
aliments  co m poses.  Sous  ce  point  de  vue,  je  pense  que  le  lait  de 
femme  et  le  lait  d'ånesse,  å  cause  de  leur  composition,  sont  de 
méilleurs  aliments  respiratoires  que  le  lait  de  vache  et  le  lait  de 
buffle. 

La  grande  utilité  de  Tamidon  et  des  graisses  pour  1'éco- 
nomie  corisiste  en  ceiqtnls  fournissent  un  fonds  d' by dro-car- 
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bone,  matiére  qui  ne  se  transforme  que  trés-lentement,  et  par 
laquelle  tout  le  systéme  se  sou  tient  pendant  24  heures,  et 
presque  sans  prendre  de  nourriture. 

Les  alcools  n'exercent  pas  leur  principale  influence  sur  les 
fonctions  respiratoires ;  on  observe  une  différence  marquée  entre 
les  periodes  et  les  degrés  de  leur  action  sur  le  cerveau,  la 
inoelle  épiniére  et  le  canal  respiratoire. 

La  classe  des  excitants  de  la  respiration  et  leur  mode  pro- 
bable d'action  ont  été  longuemeqt  examinés  dans  le  mémoire 
cité  ci-dessus. 
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(Continued  from  page  457) 


EXPERIMENTS    WITH    MANNITE. 

Exp.  XLIL  On  May  45lh,  at  2.30  p.  m.f  two  drachms  of  a  solution  of 
mannite,  of  specific  grav  i  ty  4,060,  were  injected  beneath  the  skin  of  a 
large  toad.  At  6  p.m.  and  again  at  9  p.  m.,  the  eves  were  exarr.ined  and 
were  found  free  of  opacity.  At  40,  the  injection  of  two  drachms  more 
was  repeated.  On  the  46,h,  at  44  a.  m.,  there  was  found  distinctiy  double 
lenticular  opacity.  The  opacity  was  at  the  posterior  surface,  and  concave 
in  outline.    On  the  47th,  the  opacity  had  passed  away  altogether. 

Exp.  XLI II.  On  May  4o,h,  at  2.35  p.m.,  two  drachms  of  solution  of 
mannite,  of  specific  gravity  4.060,  were  injected  under  the  skin  of  a  frog. 
At  5  p.m.,  the  animal  was  found  dead,  with  double  cataract.  The  opa- 
city appeared  to  be  on  the  anterior  portion  of  the  lenses.  Removing  the 
lenses,  I  found  them  soft,  and  opaque  in  patches;  the  opacity  did  not 
ex  (end  to  the  centre. 

Exp.  XLIV.  On  May  45'b,  at  2.40  p.m.,  two  drachms  of  solution  of 
mannite,  of  specific  gravity  4 .060,  were  injected  under  tbe  skin  of  another 
frog.  At  5  p.m.,  the  animal  was  very  feeble,  and  there  was  diffused  lenti- 
cular opacity  on  botn  sides.  At  40  p.m.,  there  was  a  bright  spot  in  the 
centre  of  each  lens.  On  the  46tb,  the  animal  having  been  placcd  during 
the  night  in  a  chamber  beddcd  with  rooist  grass,  there  was  still  some  opa- 
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fitø  !■%  ty>]b  tønarø,  hut  visiqjtwas  aøt  altøgether  obseured.  Qt\  fho  47*, 
the  Lensas  were,  perfectly  transparent. 

Exp.  XLV.  On  May  the  47%  at  4  p.m.,  one  drachm  and  a  half  of 
solution  of  mannite,  of  specific  gra  vi  ty  4 ,060,  were  injected  under  the  skSn 
of  a  frog.  On  tha  48*,  at  44  a.m.,  there  was  diffused  opacity  of  the  lens 
om  botn  skjea.  Tha  aaimal  ms  feebte.  U  waa  plaøød  on  moist  grass  with 
gccess  tø  wotpr,  an^i  on  #ay  4?lh  tyrø  wel^    Catørairt  dj4  aot  rømain. 

EXPERIMENTS    WJTR    LIQUORICE. 

Ex».  SLy|.,  ft»  Møy  *ft%  Uvo  drøcams  of  aqnaow»  K>Uitioc  of  hquoriop 

(extract  of  the  glycyrrhiza  glabra),  the  specific  gra  vi  ty  øf  U«Q  fpluliop 
being  4,050,  were  injected,  at  4.45  p.  m.,  into  the  subcuticular  dorsal  sac 
of  a  strong  healthy  frog.  At  6  p.  m.,  the  animal  was  dead.  The  liquid 
was  all  tåken  up,  but  none  of  the  ordinary  osmotic  changes  were  dcve- 
loped.  There  was  no  trace  of  lenticular  opacity,  nor  did  any  such  opacity 
appear  within  twelve  hours  after  death. 

Exp.  XLYU,  Qn  May  46<k,  qt  4.^0  p,mM  twq  (Jractøras  pf  solution  of 
liquorice,  of  specific  gra  v  i  ty  4.050,  were  injected  under  tfie  skin  of  anolher 
large  healthy  frog.  At  5  p.  m.,  the  animal  was  dead  presenting  the  same 
negative  effects  as  in  last  experiment.  Lenticular  opacity  was  neiiher 
produced  during  li  fe  nor  after  death. 

Exp.  XLVIII.  On  May  48tb,  at  2  p.  nu,  one  drachm  and  a  half  of  the  solu- 
tion of  liquorice  were  injected  under  the  skin  of  a  large  toad.  At  4  p.  ni., 
the  body  was  much  shrunken;  but  tjiere  was  no  lenticular  opacity.  On 
the  19th,  at  44  a.  m.,  the  animal  was  li  vel  y  and  much  less  shrunken.  There 
was  now  general  opacity  in  the  lens  on  each  side;  the  cornea  also  seemcd 
dim.  On  the  24 "  the  animal  was  very  fe^ble,  anp!  on  the  22*  it  was 
dead.  On  examining  the  eyes  I  found  that  the  opacity  was  much  more 
evident  in  the  cornea,  in  each  oye  thap  in  the  lenses.  TJiere  were  spots  of 
opacity,  nevertheless ,  in  both  lenses,  aqd  it  wa,s  pecujiar  that  the  right 
lens  wa9  appprently  greatly  enlarged,  while  the  left  one  was  shrunken  and 
less  than  half  the  size  of  the  right.  The  right  lens  was  alsq  softer  in 
structure  and  more  opaque. 

Exp.  XLIX*  On  May  49th,  at  4  45  p.ra,,,  one  drachm  and  a  half  of 
solution  of  liquorice,  of  specific  gravity  4.040)  were.  injected  under  the  skin 
of  a  frog.  At  4.45  p.  m.,  the  creature  was  dead  without  any  indication  of 
shrinkin^  of  the  tissues.    There  was  t\o  trace  of  lenticular  opacity. 

EXPEaiMEKTS    WITH    SAC.CBAB1NB   URINE. 

On  May  24th  I  received  from  Dr  Lawrance,  of  Connaught 
Square*  a  few  ounces  of  urin©  cterivqd  from  a  patient  suØeriog 
from  incipient  cataract.  The  urine  bad  a  taste  distinctly  . 
sweet,  and  a  specific  gravity  of  1,038.  It  gave  a  slight  indi- 
cation of  grape  sugar  on  application  of  Trommer' s  test,  but  it 
okwipMsly  coat^ined  aripther  s^ccb^rine  compound  which  did 
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not  react  to  the  coiflinon  angår  test :  I  abouid  suspect  inosite. 

Kxp.  L.  After  having  evaporated  a  porUøa  Of  tkiø  urine  at  a  gentle 
heat*  until  it  gava  a  specific  gravity  of  4,425, 1  iajjetted  one  drachm  and  a 
half  of  il  ander  the  sidn  af  a  frog,  on  May  24*,  at  40  a.  m.  The  animal 
aoon  after  the  injection  beeame  torøid,  but  contfnued  to  live  for  a  period 
exceeding  fourteen  hours.  At  2  p.  m.,  there  was  cloudinesa  of  the  lena, 
and  at  6  p.  uk*  the  lens  oa  each  9ide  wæ  deasely  opaque,  the  vision 
being  entii*ly  lost.  At  42,  midnight,  the  animal  was  still  alive,  but  on 
the  morning  of  the  26*  it  vrås  foand  dert*  the  opacity  of  lens  stilt  re  - 
maining. 

£xp.  LI.  On  May  26>h,  2  Utile  of  the  aweet  urine  syrup  was  reduced,  by 
the  addition  of  destiUed  water,  to  a  specific  gravity  of  4*0*0.  One  drachm 
and  a  half  af  thi»  syrup  were  now  ihjeeted  under  the  skie  of  another  frog. 
Gonsiderable  daprasaion  and  terpor  foilowed,  bat  without  aay  sign  af 
opacity  of  lens.    At  the  end  of  three  days  the  animal  died. 

Through  the  kindness  of  Dr  Wiltshire  I  was  enabled,  in  the 
latter  part  of  May,  to  see  a  partient  under  hia  Und  Mi  Hancock's 
ca  re,  at  Charing  Cross  Hospital.  The  patietit  vrås  a  yottng 
woman,  and  åt  the  time  of  ber  entråhcé  into  the  hospital,  å& 
w^l  as  at  the  period  when  I  saw  ber,  she  was  sulte  ring  from 
double  røtøract  together  witb  diabetes.  As  far  as  I  couldascer- 
tain*  the  symptoms  &f  diabetes  bad  commenoed  about  two  years 
before,  following  upon  a  remittent  fever  :  the  loss  of  vision 
ad vanced  quickly  on  the  diabetes.  At  the  date  when  t  saw  thé 
patient  with  l)r  'Wiltshire,  the  specific  gravity  of  the  urine  was 
1,043,  and  the  fluid  was  rich  in  grape  sugar,  but  the  quantity  of 
urine  passed  bad  been  reduced  by  treatment  to  å  consfckerable 
extent,  being  not  more  than  from  four  to  six  pints  in  the  twenty- 
four  hours.  The  cataractous  condition  was  in  both  lenses 
nearly  equally  distinct.  The  lenses  were  of  pearly  whiteness 
ånd  seemed  large  and  soft.  Vision  Wsts  not  totally  eclipsed,  the 
light  of  a  window  being  distinguishable,  but  no  particular  object 
was  definable.  1  obtained,  through  the  favour  of  Dr  Wiltshire, 
three  pints  of  the  saccharine  urine  of  this  patient  with  which 
I  made  numerous  interesting  experiments  :  the  annexed  are 
representative  specimens. 

Exp.  LU.  The  specific  gravity  of  the  portion  of  urine  Which  was  obtain- 
ed from  the  patient  for  my  own  experiments  had  a  specific  gravity  of 
4,040.  On  June  2°*,  at  6  p.  m.,  one  drachm  and  a  half  of  the  urine 
were  injected  under  the  skin  of  a  frog.  At  12  p.m.,  the  animal  was 
uoaffected,  and  there  was  not  the  ledst  indication  of  the  cataractous  state. 
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•One  drachm  and  a  half  mor»'  were  now  injectod.  At  40  a.m.,  on  inne 
3rd,  there  wa3  slight  opacity  of  the  lens  on  cach  side  :  it  was  a  diffused 
milkiness  and  so  faint  that  loss  of  visioh  did  not  seem  to  result.  Another 
drachm  and  a  half  of  the  urine  were  now  injected  and,  in  the  course  of 
6  hours  the  lenticular  opacity  was  much  further  developed.  The  opacity 
lasted  for  two  days,  but  gradually  passed  away  leaving  vision  again 
Jerfect. 

Exp.  LIIF.  A  portion  of  the  same  urine  was  gently  evaporated  until  it 
gavo  a  specific  gra  vi  ty  of  4.060.  On  June  the  5lh,  at  7.30  p.m.,  one 
drachm  and  a  half  of  the  urine  thus  treated  were  injected  under  the  skin 
of  a  large  frog.  On  June  6th,  at  44  a.m.,  the  animal  was  found  lively 
with  slight  opacity  of  both  lenses.  On  the  7,h,  at  44  a»  m.,  the  opacity 
having  passed  away,  one  drachm  and  a  half  more  of  the  urine  were 
injected.  At  7  p.m.,  there  were  all  the  symptoms  of  sugar  poisoning 
with  distinct opacity  of  beth  lenses.  On  the  8">,  at  44  a.m.,  the  animal 
was  found  dead,  the  lenses  still  remaining  opaque. 

Exp.  LIV.  On  June  8'h,  another  portion  of  the  same  urine  was  eva- 
porated to  a  specific  gra  v  i  ty  of  4.100.  At  42.30  p.m.,  one  drachm  and 
a  half  of  this  solution  were  injected  under  the  skin  of  a  large  frog.  At 
4.30,  the  animal  was  found  dead,  the  body  much  shrunken,  and  the  surface 
of  the  skin  very  dry.  There  was  opacity  of  each  lens.  The  resull  was 
less  marked  thau  in  previous  instances. 

Exp.  LV.  On  the  same  day,  at  2  p.m.,  one  drachm  and  a  half  of  the 
diabetic  urine,  brought  by  evaporation  toa  specific  gravity  of  4,450,  were 
injected  under  the  skin  of  another  frog.  At  4.30  p.m.,  this  animal  was 
also  dead,  with  the  body  greatly  shrunken  and  intense  opacity  of  the  lens 
in  each  eye. 

Exp.  LVI.  On  June  40tfa,  at  9  a.m.,  one  drachm  of  the  urine,  brought 
to  a  specific  gravity  of  4.200,  was  injected  under  the  skin  of  another  frog. 
The  animal  passed  through  all  the  symptoms  of  sugar  poisoning,  and  dieri 
about  3  p.  m.    The  cataractous  condition  was  again  markedly  brought  ouL 

On  various  other  occasions  I  repeated  these  experiments 
with  the  saccharine  urine  :  the  results  were  entirely  corro- 
borative  of  those  already  given.  Three  experiments  with  this 
urine  I  had  the  honour  of  performing  at  Bedford,  on  June  15th, 
before  the  raembers  of  the  South  Midland  Branch  of  the  Brit- 
ish Medical  Association.  The  success  of  the  experiments  was 
complete. 

From  the  researches  with  sugars,  thus  recorded,  I  pass  to 
others  bearing  on  the  action  of  bodiés  more  or  less  analogous 
to  the  saccharine  series. 

EXPERIMENTS    WITH    GLYCERIXE. 

Exp.  LVU.    One  drachm  of  pure  glycerine  was  injected  beneath  tlic  skin 
of  a  frog  on  April  4lt!l}  at  3.45  p.m.  At  6  p.m.,  the  animal  was  lively. 
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but  there  was  distinct  posterior  opacity  of  (he  lens  on  botn  sides.  The 
animal  contrived  to  escape  and  was  not  seen  again. 

Exp.  LVIII.  On  April  "42*,  at  42,  noon,  one  drachm  and  a  half  of 
glycerine  vvere  injerted  under  the  skin  of  a  fr  og.  In  this  instance,  and  the 
stime  occurred  in  the  last  experiment,  the  injection  ran  with  much  diffi- 
culty.  At  6  p.m.,  the  animal  was  dead.  There-  was  no  indication  of 
change  of  the  lens. 

Exp.  LIX.  On  May  19tb,  at  2  p.m.,  one  drachm  and  a  half  of  water  solu- 
tion  of  glycerine,  of  specific  grav  i  ty  of  4.060,  were  injected  under  the  skin  of 
afrog.  At  5  p.m.,  the  animal  was  very  languid,  and  there  was  slight 
general  dullness  of  the  lens  of  eat h  side.  The  animal  died  on  (he  following 
day.    Tho  opacity  of  the  lens  was  at  no  time  very  strongly  evidenced. 

Exp.  LX.  On  May  49th,  at  2.5  p.m.,  half  a  drachm  of  solution  of  gly- 
cerine, of  specific  gravity  4  .4  00,  was  injected  under  the  skin  of  another  frog. 
Al  5  p.m.,  there  was  great  prostration  and  feeble  muscular  irritability. 
There  was  not  the  sligbtest  dullness  of  the  lens.  At  6  p.m.,  the  animal 
was  suffering  from  distinct  tetanus.  The  tetanic  attacks  were  inter- 
mittent and  could  be  excited  by  the  merest  excitation  after  intervals  of 
rest  ranging  from  three  to  five  minutes.  At  6.30,  the  animal  was  placed 
in  water  eharged  with  nitrous  oxide.  The  convulsions  abated,  but  death 
occurred  in  half  an  hour  from  the  narcotic  effects  of  the  solution.  '  The 
opacity  of  the  lenses  was  very  slight  indeed. 

EXPER1MEXTS    WITH    ALCOBOL. 

Exp.  LXI.  On  April  44,h,  one  drachm  of  absolute  alcohol  was  injected 
under  the  skin  of  a  large  frog  at  6  p.  m.  At  8  p.  m.,  the  animal  was  dead 
with  the  most  extraordinary  shrinking  and  collapse  I  have  seen.  There 
was  posterior  lenticular  opacity  on  both  sides. 

Exp.  LXIT.  Half  a  drachm  of  absolute  alcohol  was  injected  under  the 
skin  uf  another  frog  on  April  44th,  at  42  m.  At  6  p.m.,  the  animal  was 
dead  with  great  collapse  of  the  body  and  dryncss  of  the  surface.  There 
was  well  marked  opacity  of  the  lens  on  the  rigbt  side.  The  lens  on  the 
left  side  was  clear.    There  was  no  further  opacity  produced  after  death. 

Exp.  LXIII.  On  May  24'*,  at  4  p.  m.,  20  minims  of  absolute  alcohol, 
mixed  with  40  minims  of  water,  were  injected  into  the  subcuticular  dorsal 
sac  of  a  large  frog.  At  2  p.m.,  the  animal  was  dead  with  great  collapse 
of  the  tissues.  Preceding  death  there  were  occasional  convulsions  of  the 
posterior  extremities;  the  convulsions  could  be  excited  by  pricking. 
There  was  no  sign  of  lenticular  opacity  either  before  or  after  death. 

Exp.  LXIV.  At  4  .5  p.  m.,  on  the  same  day,  4  5  minims  of  absolute  alcohol 
with  45  of  water  were  injected  under  the  skin  of  another  large  frog.  At  2 
p.m.,  the  animal  was  dead  with  intense  collapse.  The  death,  as  in  the  pre- 
vious  case,  was  preceded  by  convulsions :  there  was  no  opacity  of  the  lens. 

Exp.  LXV.  On  May  21",  at  4.40  p.m.,  5  minims  of  absolute  alcohol 
with  25  minims  of  water  were  injected  under  the  skin  of  a  frog.  At  2  p.  ra., 
the  animal  was  dead.  There  was  in  this  case  no  convulsions,  but  collapse 
was  not  less  manifested,    There  was  no  indication  of  lenticular  opacity 
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Exp.  LX VI.  On  the  same  day  and  at  the  same  time  Sve  miniotøof  ahao- 
lute  alcohol  with  25  minims  of  water  were  injected  under  the  skin  of 
another  frog.  This  and  the  previous  animal  were  placed  m  preciaely 
similar  conditions,  At  2  p.  m.,  the  animal  was  still  alive,  but  very  feeble. 
At  3  p.m.,  it  was  alive.  At  5,  it  was  reoøvering  from  the  prostration. 
The  animal  uitimately  recpvered»  givipg  no  indication  of  opacity  of  the 
lens. 

These  expertments  eomptete  the  hiaftory  *  as  far  as  I  bave  yet 
learned  it,  réøpecting  the  mfluenæ  of  the  saooharitie  series 
and  the  alfies  of  that  series,  There  is  one  other  direction  in 
which  the  subject  deserves  to  be  followed  out ;  it  would  be 
importaot  to  instityte  similar  enquiries,  tQ  those  already  given, 
with  inosite.  As  yetf  I  have  been  unable  to  make  or  obtain  a 
8ttfficient  quantity  of  this  sugar  for  experimental  purposes.  I 
am  obliged,  theréfore,  Unwillingly  to  pass  over  this  line  of 
enquiry  and  to  proceed  to  illustrate  the  eflects  of  soluble  saline 
aubstø*ces  in  the  prgductioQ  of  the  artificial  cataract. 

EXPEftHtBNTS    WITH    SAfclNES. 

• 

Exp  LXVH.  On  April  40*h,  at  4  p.  m.,  tbree  dntchms  of  a  solution  of 
chloride  of  sodium,  of  specilic  gravity  4.450,  were  injected  under  the  skin 
of  a  large  frog.  The  creature  became  immediately  tetanic.  The  Umbs 
were  drøwn  up  forcibly  to  the  body,  apd  in  twenty  minutes  the  whole 
body  was  fixed ;  at  the  same  time  there  was  a  constant  and  general  twitch- 
ing  of  the  muøcles,  — jactitation  —  which  continued  actively  for  an  hour, 
aitbougb  the  animal  itsetf  seemed  to  be  really  dead.  Previoua  lo  death, 
indeed  within  fifteen  minutes  after  the  injection,  there  was  opacity  of  the 
lens  on  botb  sides  and  the  lenses  assumed  a  denseness  and  a  peculiar  white- 
nesa  such  as  l  had  not  beforé  seen.  The  appearance  was  more  like'  that  of  a 
lena  which  had  been  subjected  to  boiling  than  aught  else.  On  removiag  the 
cornea,  l  found  it  clear,  and  tl»e  parts  surrounding  the  lenses  also  clear. 
On  making  section  of  one  lens,  it  cut  firmly,  and  the  opacity  was  extended 
throughqut  its  structure,  from  the  circumference  to  the  centre.  The  other 
lena,  submitted  to  water,  became  soft  in  structure,  but  not  clear, 

Exp.  LXVIII.  On  April  40tk,  at  4. 45  p.  rn.,  two  drachms  of  a  solution 
of  chloride  of  sodium,  of  specifie  gravity  4.450,  were  injected  under  the 
skin  of  another  frog.  The  animal  was  immediately  convulsed,  and  iu 
twenty  minutes  was  tetanic.  Death  occurred  in  a  little  more  than  an  hour 
after  the  operation,  jactitation  of  (he  muscles  coutinuing  to  the  last.  The 
opacity  of  the  lens  on  each  side  commenced  within  half  an  hour  after  the 
injection,  and  continued  rapidly  to  increase  to  total  eclipse  of  vUion.  The 
cbange  in  the  lens  was  identical  with  that  which  bad  been  obscrved  in  the 
experiment  immediately  preceding. 

Exp.  LXIX.    On  April  |0tb,  at  5  p.  ra.,  one  drachm  of  solution  ol  chlor- 
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ide  of  godsum  waa  iajeeled  infto  the  subcaticular  dorsal  sac  of  a  firog.  The 
anfinral  renained  qniot  fot  at  minutea;  Uien  it  was  violently  convuited, 
the  cqnvulstons  ending  in  rigid  tetanøa»  Bealh  did  not  occur,  however,  for 
two  hours,  during  the  whole  of  whirh  perfod  there  was  conetant  jaotita~ 
tioii  of  the  exten«or  muades.  The  opaeity  of  the  lens  on  both  sides  was 
mil  marked  wiiain  twenty  minutt*  after  the  injeotion  and  prognesaed 
rapidly.  The  opaeity  was  of  tbe  saaae  interne  land  as  in  the  town  experi- 
ments  tmmediateJy  preceding. " 

Exp.  LXX.  On  April  44  ih,  at  *.  30  p.  «.,  half  a  drachni  of  soktUon  of 
chloride  of  podium,  of  specific  gravity  4 .450,  was  mjected  under  the  skin 
bf  a  frog.  At  40  minutes  to  4  p.  asM  the  animal  was  entireiycoHapsed  and 
acaroely  attv*.  There  waa  opaeity  of  the  lena  of  each  eye  :  in  «ne  lena  the 
opaeity  was  diffused,  in  the  other  it  wassituattd  pesteriorly  only,  and  in  a 
pingle  poiat.    The  animal  died  within  the  hour. 

Exp.  LXXI.  On  April  46*\  at  7. 30  p.  ra.,  one  draehm  «f  a  aehition  of 
chloride  of  sodium,  ef  speetflc  gravity  4 .100,  was  injected  under  the  skin  of 
a  frog.  Tetanio  symptoma  occurred  within  an  hour  after  the  injectioa,  and 
were  very  senere.  They  subaided  befare  death.  Two  bours  after  the 
iajeotkm,  dense  lenticular  opaeity  on  both  sides  waa  produeed.  After 
death,  on  removing  the  lenses,  they  cut  firmly  and  showed  an  opaeity 
extendiag  to  the  centre. 

Exp.  LXXIK  Qn  April  44^,  at  3.30  p.  ra.»  qne  draehm  of  a  solntioti  of 
ohlor ide  of  ae4iwn,  of  spacifio  gravity  4 .060,  was  injaeåed  under  the  skin  of 
a  large,  frog*  At  half  past  Jour,  the  animal  waa  moviag  aboat  very  actively 
without  conyulsion  and  with  but  lifctle  coHapsø.  There  was  now  disdnet 
double  eataract.  At  6,  the  animal  had  a  peculiar  dark,  dry,  and  as  it  were 
varnished  conditioo  of  the  skin;  the  prostration  was  very  great :  there  was 
total  eclipse.  of  visjon,  and  the  eyes  looked  Uke  two  pearl  spota  fixed  in 
the  head.  The  animal  was  now  placed  in  a  vessel  containing  water,  its 
body  being  half  immersed  in  that  fluid.  The  water  was  changed  ahout 
every  six  hours.  On  the  4  2|h  of  April,  tbe  animal  was  much  beiter  :  the 
ehrinking  had  almost  en  tir  el  y  passed  away,  and  tbe  deasity  of  the  lens  on 
each  side  was  diminished.  In  tbe  evening  of  th,ie  day  the  only  visible  opa- 
eity was  on  the  posterior  surface  of  tbe  lens.  On  the  43*,  the  animal 
seemed  as  lively  as  ever,  and  the  lens  of  each  eye  was  purely  transparent. 

Exp.  LXXIII.  On  April  44th,  at  4p..m.,  onedrachmof  solutionofehloride 
ofsodium,  of  spee  i  &c  gravity  4 .050,  waa  iojected  asecond  time  beneath  the 
skin  of  the  Drog  used  in  last  experiment.  At  ^  p.  ni.,  the  lenticular  opaeity 
was  developed  on  both  sides,  but  not  intensely.  The  animal  was  now  at 
once  placed  in  water  which  waa  frequently  changed.  The  effect  of  the 
water  was  to  arrest  at  once  the  progress  of  the  change  in  the  lens.  On  the 
44lh,  early  in  the  morning,  the  lenses  were  quite  restored  to  tnuapparency, 
and  on  the  day  following  the  animal  was  welh 

Exp.  LXXIV.  On  April  48tb,  at  4.30  p.  mM  one  draehm  of  solution  of 
chloride  of  sodimn,  of  speci6c  gravity  4.050,  was  injected  into  tbe  dorsal 
tac  of  the  same  frog  as  was  used  in  the  last  experiment.  At  6  p.  m  ,  there 
was  disiinct  opaeity  of  the  lens  on  each  side,  and  at  42,  vision  was  totally 
obsnurod .    The  animal  was  sgain  placed  in  f  resh  water,  and  in  twelve  hour? 
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ihere  was  completé  restoration  of  sighl  and  transparency  of  the  lenses. 

Exp.  LXX  V.  On  April  the  28*,  the  frogalready  experimented  on  in  the 
three  last  named  experiments,  and  having  recovered  so  as  to  seem  in  perfect 
health,  was  subjected  a  fourth  time  to  injection.  One  drachra  and  a  half  of 
solution  ofchioride  of  sodium,of  specific  gravity  4.050,  were  introduced 
under  the  skin  aa  before.  In  six  hours  there  was  developed  posterior  le* 
•licular  opacity,  which  caused  en  tire  loas  of  vision.  The  opacity  then  becaine 
diffused  through  the  lens  al  toget  her ;  but  it  paased  off  rapid  ly  on  the  animal 
being  suppled  with  fresh  water.  Early  on  the  morning  of  the  29*,  the 
lenses  were  again  perfectly  rlear. 

Exp.  LXX VI.  On  May  5th,  one  drachm  and  a  half  of  ihé  chloride  of  so- 
dium  solution,  of  specific  gravity  4.050,  were  injected  again  under  the  skin 
of  the  frog  referred  to  above,  at  i  p.  m.  Within  the  hour  after  the  injec- 
tion ihere  was  central  opacity  of  both  lenses.  At  44  p.  ra.,  the  eclipse  of 
Vision  was  total  and  the  lenses  of  pearly  whiteness.  The  animal  was  now 
placed  in  fresh  water,  and  at  9.  a.  m.  of  the  6th,  each  lenswas  partiallyclear 
in  the  centre,  but  of  dense  opacity  in  the  circumference.  At  42  noon, 
the  water  supplied  to  the  animal  having  been  often  changed,  ihere  was 
nothing  lefl  but  slight  posterior  opacity;  at  3  p.  m.,  each  lens  was  entirely 
transparent. 

Exp.  LXXVII.  On  May  44,b,  at  2  p.  m.,  the  frog  above  named  was  inject- 
ed for  the  last  time  with  the  saline  solution.  At  2  p.in.,  two  drachms  of 
solution  of  the  chloride  of  sodium,  of  specific  gravity  4.050,  were  injected 
under  the  skin.  In  two  hours  there  was  posterior  opacity  of  the  lens  in 
both  eyes.  On  the  42*,  there  was  the  same  condition  of  the  eyes.  The 
animal  was  now  languid,  and  although  it  was  less  shrunken  than  in  any 
previous  experiment,  it  was  feebler.  The  skin  was  covered  with  dark 
patchial  spots,  and  blood  exsuded  from  the  feet  giving  a  deep  red  colour  to 
the  water  by  which  the  animal  was  surrounded.  On  the  43,h,  there  was 
no  remaining  opacity  of  the  lens,  but  great  feebleness  of  body.  Without 
much  sensible  improvemejit,  the  animal  lived  on  until  the  first  Sunday  in 
June,  when  it  was  found  déad.  After  death  I  removed  the  lenses  :  Ihey 
exhibited  perfect  transparency. 

Exp.  LXXVIIl.  On  April  18*  my  friend,  Mr  Miller,  of  Bethnal  Green 
House,  took  the  trouble  to  place  a  pig  under  experiment  for  me.  The  notes 
of  the  experiment  were  made,  and  the  details  were  most  carefully  drawn  out 
by  Dr  Ri tchie.  The  pig,  at  the  commencement  of  the  experiment,  was  in  good 
health.  He  was  placed  alone  in  a  sty,  and  was  fed  on  the  ordinary  food 
for  fatlen  ing  these  animals.  A  solution  of  common  salt  having  been  made, 
consisting  of  two  ounces  of  salt  in  six  ounces  of  water,  one  ounce  of  the 
solution  was  added  to  tlie  food  each  dav  from  the  48tb  to  the  24th.    Frtro 

* 

the  24tb  to  the  30*,  one  ounce  and  a  half  of  the  solution  was  given.  Up 
to  this  time,  it  was  obseived  that  the  animal,  although  taking  food  as 
usual,  did  not  improve  in  condition.  The  crystalline  lens  on  each  side  con- 
tinued  clear.  On  May  4at,  the  dose  of  the  salt  solution  was  iucreaeed  to 
four  ounces  daily,  and  on  the  $**  to  six  ounces.  On  the  7,b,  four  ounces  ol 
undissolvcd  salt  were  added  to  tlie  food,  and  this  was  continued  until  the 
44th.    On  the  42th,  six  ounces  of  the  salt  were  added  to  the  food,  and  this 
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quantity  was  continued  daily  unlil  the  49th.  Tho  animal  ate  his  food  well 
and  showed  no  sign  of  being  affected  by  it.  About  the  41lh,  Dr  Ritchie 
thought  there  was  some  lenticuiar  riullness,  but  this  eflect  soon  passed  off. 
The  skin  also  remained  free  of  blotenes,  and  the  strength  of  the  animal 
remaincd  as  usual.  The  on  ly  change  that  could  be  observed  was  that  he1 
did  not  increase  in  wei^ht  and  fatness,  like  other  animals  fed  at  the  same 
time  and  place,  on  the  satae  kind  of  food  without  the  common  salt. 

EXPERIMENTS    WITH    CRLORIDE    OF   AMMONIUM. 

Exp.  LXXIX.  On  May  22"*,  at  2  p.m..  one  drachm  of  a  sol  ut  ion  of 
chloride  of  ammonium ,  ofspecific  grav  i  ty  4.060,  was  injected  under  the 
skin  of  a  large  fro,;.  At  2.45,  the  animal  was  prostrate;  its  skin  was  dry, 
and  there  was  constant  jactitation  of  its  muscles.  There  was  al  ready  dul- 
ness  of  the  lens  on  each  side.  At  2.30,  the  animal  was  incapable  of  move- 
ment,  and  in  a  few  minutes  later  it  was  dead.  On  removing  the  lenses 
after  death,  1  found  them  firm  and  densely  opaque. 

Exp.  LXXX.  At  2  p.m.,  on  June  23",  half  a  drachm  of  a  solution  of 
chloride  of  ammonium,  of  a  specific  gravity  4 .060 ,  was  injected  under  the 
skin  of  a  f  r  og.  Within  twenty  minutes  there  was  great  prostration,  dry- 
ness  of  skin  and  commencing  lenticuiar  opacity.  In  half  an  hour  death 
had  occurred.  On  removing  the  lenses,  they  were  found  entirely  opaque' 
and  resembling  pearl  beads  in  appearance  :  they  cut  firmly. 

Exp.  LXXX  I.  At2.10  p.m.  of  the  same  day,  fifteen  minims  of  the  so- 
lution of  chloride  of  ammonium  were  injected  under  the  skin  of  anolher 
frog.  The  effects  in  this  case  were  in  the  end  the  same  as  in  the  last,  but 
the  animal  lived  longer,  death  not  taking  place  for  two  hours.  Previous 
to  death ,  the  lens  of  each  eye  was  of  pearl y  whiteness,  and  vision  was 
altogether  eclipsed.  On  removal,  both  lenses  were  opaque  throughout 
their  en  tire  structure. 

Exp.  LXXXII.  On  the  same  day,  at  2.45  p.m.,  twenty  minims  of 
chloride  of  ammonium  solution,  of  specific  gravity  4.060,  were  injected 
under  the  skin  of  a  frog.  Twenty  minutes  after  the  injection ,  the  animal 
was  dead  :  the  body  was  much  shrunken,  and  the  surface  had  a  dry  and 
glazed  aspect.  Previous  to  death ,  there  was  double  lenticuiar  cloudiness 
which  increased  to  pearly  whiteness  and  opacity  after  death. 

EXPERIMENTS    WITH    CHLORIDE   OF    POTA8SIUM. 

Exp.  LXXXIII.  On  May  23",  at  2.30  p.  ro.,  twenty  minims  of  a  solution 
of  chloride  of  potassium,  of  specific  gravity  i. 060,  were  injected  under  the 
skin  of  a  frog.  At  2  p.  m.,  the  animal  was  dead.  The  body  was  not  much 
shrunken,  but  there  was  slight  opacity  of  the  lens  on  both  sides.  In  one  Jens 
the  opacity  was  diffused,  in  the  other  it  was  confined  to  a  single  point  in 
the  posterior  surface  of  the  lens. 

Exp.  LXXXIV.  On  the  same  day,  at  2.35  p.m.,  fifteen  minims  of  so- 
lution of  chloride  of  potassium ,  of  same  specific  gravity  .  were  injected 
under  the  skin  of  another  frog.  At  3.45,  the  animal  was  dead.  There 
was  opacity  of  each  lens,  but  it  was  not  very  marked. 
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BxK  LXXXV.  Al  SUG,  agaift  on  Ihe  W  of  May,  Vm  nau»  ef  th» 
altfort  of  cMoride  of  potassiuin  were  injected  adder  Ihe  sidn  of  a  frog. 
Tbe  animal  was  small,  and  «be  eflfect  of  ihe  saiine  waa  very  rapid.  Withm 
flftøen  mtatttes  deatb  bad  ftakea  place  witaout  an  J  appearance  of  lenUcutar 
opacity  previous  la  deatb. 

EXPERIMKXTS    WITft    LACTATB    OP    SODA. 

Exp.  LXXXVI.  On  April  46*,  at  7.30  p.  m.,  two  drachmsof  a  solution 
of  lactate  of  soda,  of  sjteciic  gravity  4.06#»,  were  ihjeéfed  irito-  tne  subcu- 
ticular  dorsal  sac  of  a  large  frog.  At  the  end  of  four  hours  Uie  animal 
died,  but  with  much  less  of  shrinkingof  the  tissues  than  had  been  observed 
in  otber  cases.    There  was  slight  opacity  of  the  lens  posteriorly. 

Exp.  LXXXVH.  On  June  8tb,  at  12.45  p.m.,  one  drachm  of  a  solu- 
tion of  lactate  of  soda,  of  specific  grav  i  ty  4.060,  was  injected  under  the 
skin  of  frog.  At  4  p.  m.,  there  was  a  commencing  opacity  of  the  lens  pos- 
teriorly. At  6,  there  was  well  marked  opacity.  The  opacity  lasted  about 
nine  hours.  On  June  9<L,  lenses  were  quite  clear  and  the  animal  seemed 
weft. 

Exp.  LX  XXVIII.  On  the  same  day,  at  42.40  p.  m.,  one  drachm  and  a 
half  of  solution  of  lactate  of  soda,  of  the  same  specific  gravity,  were  inject- 
.  ed  under  the  skin  of  another  frog.  ln  four  hours ,  there  was  exhibited , 
with  but  little  prostration  of  body,  a  commencing  posterior  point  of  opacity 
in  each  lens.  At  6  p.m.,  this  opacity  was  well  marked  :  it  was  confined 
to  the  posterior  surface.  Éarly  in  the  morning  of  June  9*,  flie  animal 
was  well,  and  both  its  lenses  were  clear  as  before  the  experiment. 

EXPERIMKNTS  WITH  CARBONATE  OF  SODA. 

Exp.  LXXXIX.  On  June  Thy  at  44 .35  a.  m.,  one  drachih  ot  a  solution 
of  carbonate  of  soda  was  injected  under  the  skin  of  a  frog.  At  noon, 
ihe  body  of  the  animal  was  greatly  shrunken  and  the  lens  on  each  side  was 
densery  opaque  over  the  whole  surface  anteriorly.  At  5  p.m.,  the  ani- 
mal was  scarcely  living;  it  was  pfaced  in  water,  bud  did  not  recover,  and 
at  ?  p.  m.  was  dead.  Previous  to  death  the  opacity  of  the  lenses  had  con- 
siderably  diminished. 

Exp.  XC.  On  the  same  day,  at  44.40  a.  m.,  one  drachm  and  a  half  of 
the  solution  of  carbonate  of  soda ,  ot  specific  gravity  4 .060, .  were  injected 
under  the  skin  of  another  frog.  At  noon,  there  was  great  shrinking  of  the 
ftssoe*  and  double  tefciietriaf  opftéity.  At  £  p.  m.,  the  afftaferf  wa*  still 
atfve,  but  netfrty  motkmless.  The  opacity  of  th*  lense*  had  almost  disåp^' 
peared.  Partfy  hmnersed  itl  water,  tfceaniaiel  éid  not  recover;  it  died 
abont  tmø  hom  after  the  ktfrnevsiøn,  the-  lenses  becoihfng  entlrely  cheat. 

BXPER1MENTS   WITH    PHOffPRATE   Cf  V   SODA. 

Exp.  XCL  A satvrated  sotvtionof  pbospbat* of  soa¥,  of  apeeffie gravity 
4.049,  having  been  made,  onedrachitt  aad  a  half  of  the  solution  were  mjectwf 
under  the  skin  of  a  frog,  on  June  9*,  at  3.40  p.m»    At  mufhigbl,  Hie  aai* 
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mal  w»  li  ting  ånd  actir*.  Thera  was  no  opadlly  of  Ull  Itffls.  On  JwW 
40th,  at  noon,  the  anifaal  wa$  weft* 

Exp.  XCII.  On  June9fh,  at  3. 15  p.m.,  one  drachm  and  a  half  of  the 
solution  of  pbosphafe  of  soda  were  injected  under  the  ski»  of  another  frog. 
At  midoigbt,  the  apimal  was  dead  with  the  body  much  shrunken*  There 
wa$  no  indicatioo  of  opacity  in  either  lenticular  body. 

Ex,p.  XCIIl.  On  June  44%  two  drachms  of  the  same  solution  of  the 
phoaphate  were  injected  under  the  skin  of  a  frog,  at  2.4  5  p.  ra.  A  t  5  p.  m*f 
the  animal  was  dead  with  much  sbrinking  of  the  body.  There  was  again 
no  indication  of  opacity  of  the  lenses. 

MXØftRUIBXTft  WltH    CARBONATB    Of    POTA  SJIA. 

Exp.  XCIV.  On  June  5th,  at  7.30  p.  m.,  one  drachm  and  a  half  of  a 
solution  of  wthrøtf*  qf  pMas»,  ofapeeit*  patity  4.06^  were  injected 
under  the  skin  of  a  large  frog.  At  9  p.m.t  tbe  animal  was  dead  :  there 
was  intense  shriaking  of  the  body,  and  weB  marked  opacåty  of  the  lens  in 
bqtb  eyes*    The  opacity  was  diffu&ed. 

Exp.  XCV.  On  June  7>br  at  44  a,  ro<,  one  drachm  of  a  solution  of  car- 
bonate  of  potassa,  of  specific  gra  vi  ty  4*060,  were  injected  under  the  skin 
of  another  frug.  Death  occurred  wUhiu  two  hours  witlTconsiderable 
shriqking  of  the  UssueSt.  but  this  time  withoitt  the  appearance  of  cataracL 
Tbe  lenses  wero  perfectly  transparent  at  the  time  of  death  >  and  remained 
sp  twelve  hour*  afterward&  Reraoved.  from  the  eyes,.  ttoey  were  found 
beavUfully  cleai.  • 

EXPB&Uf«NT9  WITft  »1}1*PHATB   Of   POTA  SS  A. 

Exp.  XCVI.  On  tai*  T\  a*  M<4$.  *  m.,  ei*  dnfth*  of  9  tQlvtiøfp  of 
sulphate  of  po tassa,  ofspecific  gravity  4.060,  was  injected  under  the  skin 
of  a  frog.  The  injectjon  was  followed  speedily  by  rapid  collapse  and  death 
within  an  hour.  The  lens  on  ouch  side  assuroed  %  prevkwsly  to  death ,  a 
mille  white  opacity;  but  after  death  this  passed  away,  tbe  animal  having 
been  placed  in  the  same  posilion  as  befare  death.  Five  hours  after  death , 
the  tenses  of  both  eyes  were  purely  transparent. 

Exp.  XCVI1.  On  the  same  day,  one  drachm  and  a  half  of  the  solution 
of  sulphate  of  po  tassa,  of  speciGc  gravity  as  before,.  were  injected,  under 
the  skin  of  another  frog»  Death  aga  in  occurred  within  tbe  hour  with 
marked  opacity  of  the  lens.  As  in  the  experiment  preceding,  there  was. a 
elearance  of  the  opacity  after  death %  although  the  body  of  the  animal  was 
not  exposed  to  water. 

BXPERIUENTS  WITH  SERUM  OF  BLOOn. 

• 

In  the  above  experiments  I  have  included  observations  oil  all 
tbe  sinfdb  sofoMe  salme  substaaces  tfaafe  mvf  be  tOMidetféd 
as  eonneieé  wkfa  tbe  btood,     1)  afterwanki  parfemtd  some- 
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further  experiments  with  serum  of  blood  itself.     I  will  mention 
one  or  two  of  these  to  make  the  narrative  complete. 

Exp.  XC  VIII.  Three  quarts  of  mixed  blood  were  drawn  from  the  throat 
of  an  ox  at  the  slaughter-house.  The  blood  was  set  aside  for  separation  of 
serum.  When  the  serum  had  so  separated  that  it  could  be  drawn  of  with 
a  sy  phon  a  few  ounces  of  it,  of  a  straw  colour,  were  removed.  The  fluid 
had  a  specific  gravity  of  4 .035  and  a  saline  taste.  Two  drachms  of  the 
fluid  were  injected  under  the  skin  of  a  large  frog,  and  the  animal  was  ob- 
served  every  hour  for  the  succeeding  twelve  hours.  There  was  no  shrink- 
ing  of  the  body  and  no  sign  of  lenticular  opacity.  It  seemed  to  me  that 
the  animal  was  nourrished  by  the  injection,  for  placed  in  a  well  dried  glass 
globe ,  it  retained  its  liveliness  and  moisture  for  many  hours 

♦ 

This  experiment,  on  repetition,  gave  similar  results. 

Exp.  XCIX.  Six  ounces  of  the  serum  of  the  same  blood  were  next  re- 
moved and  placed  in  an  open  dish  on  the  water  bath.  Very  gentle  evapo- 
ration was  now  slowly  carried  on,  the  heat  never  being  allowed  to  rise  to 
the  extent  of  coagulating  the  albumen.  In  this  way  1  obtained  a  solution 
having  a  specific  gravity  of  4  ,043.  I  observed  that  by  continuing  the  eva- 
poration beyond  this  point,  there  deposited  a  dirty,  gritty  precipitate, 
after  the  occurrence  of  which  the  specific  gravity  of  the  fluid  began  to  fall. 
I  took  therefore  the  fluid  at  a  specific  gravity  of  4 ,043,  and  injected  two 
drachms  of  it  under  the  skin  of  a  frog.  There  was  no  shrinking  of  the 
body  induced,  neither  was  there  any  lenticular  opacity.  The  animal,  as 
in  the  previous  case,  appeared  to  be  nourrished  by  the  fluid. 

A  repetition  of  the  eiperiment  led  to  like  results. 

Exp.  C.  *  I  drew  off  thirty  ounces  of  serum  from  the  same  blood,  and, 
placing  it  in  a  beaker,  put  it  on  the  water  bath,  and  applied  heat  until  the 
albumen  had  coagulated.  The  jelly  like  mass  was  now  throwu  on  a  cloth 
filler,  and  the  watery  part  extracted  by  gentle  compression  whilst  the  fluid 
was  still  hot.  The  fluid  expressed  was  again  exposed  to  heat,  and  some 
remaining  flakes  of  albumen  were  61  te  red  off.  When  the  fluid  had  cooled 
to  60°  Fahrenheit,  it  was  found  to  have  a  specific  gravity  of  4.046.  It  was 
riow  placed  in  a  water  bath  and  evaporated.  By  evaporation  this  saline 
solution  could  be  brought  to  4.043,  after  which  further  evaporation  caus- 
ed  a  dirty  precipitation  and  a  decline  in  specific  gravity.  Two  drachms 
of  the  evaporated  solution  at  4  042  were  injected  under  the  skin  of  a  large 
frog,  and  the  animal  was  observed  from  hour  to  hour  until  death  :  it  died 
nine  hours  after  «the  injection  with  some  skrinking  of  the  body,  but  witb 
no  opacity  of  the  lenses. 

The  experiment  was  repeated  on  another  frog  with  results 
nearly  identical,  perhaps  quite.  .  I  cannot  however  state  posU 
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tively  the  hour  of  death  of  the  second  frog  :  three  hours  after 
injection  it  was  fully  alive ,  and  ten  hours  afterwards  it  was 
dead.    The  body  was  shrunken,  the  lenses  were  clear. 

BXPE&IMBNTS    WITH    ACID    UEATE   OF    SODA. 

Urate  of  soda  is  so  little  soluble  that  it  could  not  be  expected, 
å  priori ,  to  produce  any  decided  eflet.  Nevertheless,  I  madf 
two  experiments  with  it  to  test  if  it  would  be  absorbed  by  the 
living  surface. 

Exp.  CI.  Four  drachros  of  acid  urate  of  soda  were  placed  in  four  ounces 
of  water  thictened  witb  a  little  gum  a  ra  bie  :  by  brisk  stirring  the  salt 
could  be  suspended  for  a  brief  period.  On  April  44*,  at  half  past  four 
p.  m.,  one  dracbm  of  this  mechanical  solution,  after  brisk  agilation,  was 
injected  beneath  the  skin  of  a  frog*  On  the  following  day,  there  had  been 
produced  no  effects.  One  drachm  and  a  half  more  were  therefore  injected. 
Next  day,  the  result  being  still  negative,  another  drachm  and  a  half  were 
injected.  On  the  succeeding  morning  the  animal  was  as  well  and  as  lively 
as  ever.  One  drachm  more  was  introduced  under  the  skin,  and  the  same 
quanlity  was  given  by  the  mouth.  In  the  evening  the  animal  seemed  quite 
well,  but  next  morning  it  was  found  dead  without  any  collapse  or  opacity 
of  the  lens.  When  the  skin  was  removed  from  the  body  no  sign  of  the 
powder  of  the  urate  was  discernible.  The  lenses  on  each  side  were  per- 
fectly  clear. 

Exp.  CII.  On  April  44*,  a  second  frog  was  placed  under  the  same  ex- 
periment  with  the  acid  urate  as  the  one  preceding.  The  administration  of 
the  urate  wasalso  repeated  at  the  same  periodsand  in  the  same  qua  n  ti  ties. 
The  res  ults  were  alike  until  the  morning  of  the  45*,  when  the  frog  named 
in  last  experiment  was  found  dead  whilst  the  present  one  was  living  and  as 
active  as  ever.  The  experiment  on  this  latter  frog  was  continued  three 
day s  more,  but  without  result,  the  lenses  always  retained  their  clearness. 

As  bearing  on  these  experiments  with  urate  of  soda,  I  may 
ment  ion  incidentally  the  following  circumstance  :  On  March 
the  2od  of  the  present  year,  a  bitch ,  that  had  been  fattened  to 
the  fullest  extent,  was  ordered  per  day,  with  her  food,  night 
and  morning ,  one  drachm  of  acid  urate  of  soda  with  each 
meal.  The  object  looked  for  was  the  occurrence  of  gouty 
symptoms  from  the  treatment.  She  took  the  urate  without 
compulsion,  and  after  a  week  it  was  increased  to  Uro  drachms 
at  each  meal.  She  continued  thus  under  treatment  for  fi  f  teen 
weeks,  at  the  end  of  which  period  she  had  consumed  altogether 
384  drachms  or  1  pound  avoirdupois  of  the  urate  salt. 

IH.  —  OOTOBBB  1860.  —  N«  XII.  42 


658  MÉMOFRES  ORIGINAUX. 

During  the  whole  of  this  period,  the  animal  retained  her 
plethora  and  sbowed  no  sign  of  gout  nor  of  swellingin  the  limbs; 
but  it  was  obvious,  in  April,  that  she  was  beooming  blind. 
The  eyes  through  the  pupil  were  opaque  looking,  and  the  ani- 
mal ceased  to  discern  objects,  even  those  near  lo  her.  During 
May  she  seemed  to  be  quite  blind  and  continued  so  until  the 
urate  was  stopped,  since  which  time  she  has  recovered,  and 
dow  sees  as  well  as  ever. 

My  friend,  Mr.  Words worth,  was  kind  enough,  in  this  case, 
to  aid  me  in  examining  the  eyes  of  the  animal  with  the 
ophtbalmoscope.  At  the  time  of  the  examination  the  animal 
was  beginning  to  see  again  a  little.  Our  observations,  contrary 
to  my  previous  opinion ,  but  in  accordance  with  Mr.  Words- 
worth's,  proved  that  the  lenses  were  clear,  and  that  the  disease 
was  in  the  retina,  consisting  of  white  discoloration  of  the  retina. 
One  lens  presented  the  merest  nebulosity ;  but  there  were  no 
isolated  opacities,  and  the  vessels  of  the  retina  could  be  distin- 
guished  plainly. 

EXPERIMENTS  WITH  SAL1NB  9UBSTANCB9  FOREIGN 

TO  THB  BODY. 

Exp.  CIII.  On  April  20lh?  one  drachm  and  a  half  of  a  solution  of  chlor- 
ide  of  calcium,  of  specific  gravity  4 ,060,  were  injected  under  the  skin  of 
a  frog  at  5  p.  m.  The  animal  died  six  hours  after  the  operation  with  much 
shrinking  of  body  and  with  marked  lenticular  opacity  on  both  sides. 
There  was  no  tetanic  spasm  antecedenlry  to  death. 

Exp.  CIV.  On  June  43*,  one  drachm  and  a  half  of  a  solution  of  chioride 
of  barium,  of  specific  gravity  4,060,  were  injected  under  the  skin  of  a  frog 
at  7  p.  m.  At  8,  the  animal  was  collapsed  and  the  lens  of  each  eye  was 
becoming  opaque.  At  9,  the  lenses  were  densely  opaque  and  like  pearls. 
At  40  p.  m.,  the  animal»  was  dead.  Tetanus  diet  not  occur  before  deatb. 
This  experiment  was  itpeeted  next  day  on  «nother  frog  with  the  same 
occurrences,  idenUcaUy* 

Exp.  CV.  On  April  45th,  one  drachm  and  a  half  of  a  solution  of  iodide 
of potassium,  of  a  specific  gravity  4,060,  were  injected  under  the  skin  of  a 
large  healthy  frog  at  20  minutes  after  t  p.  m.  The  animal  began  to  shrink 
within  40  minutes  after  injection,  and  the  limbs  were  convalsed.  At 
8  p*ra.  death  bad  tåken  place.  The  body  was  intenaaly  eottapseét  but 
there  was  not  the  slightest  change  in  the  lena  on  either  side.  No  opacity 
occurred  after  death. 

Exp.  CVI.  On  the  same  day,  at  5  minutes  to  2  p.  m.,  fifteen  minims  of 
the  solution  of  iodide  of  potassium,  of  specific  gravity  4 ,060,  were  inject- 
ed under  the  skin  of  another  frog.    At  3  p.m.,  the  animal  was  Kvfa£, 
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but  was  intensely  shrunken  and  collapsed.  At  5,  the  creature  was  dead. 
Neitber  before  nor  after  death  was  there  any  indication  of  opacity  of  the  lens. 
Exp.  CVII.  On  the  same  day,  at  20  mi  nu  tes  past  9  p.m.,  fifteen  mi- 
ni ms  of  a  solulion  of  the  iodide  of  potassium,  of  specific  gravity  1,050, 
were  injected  under  the  skin  of  anotber  frog,  with  45  minims  of  water. 
Witbin  two  hours  there  was,  as  before,  great  shrinking  and  convulsion; 
death  took  place  witbin  six  hours,  but  there  was  no  lenticular  cbange. 

In  addition  to  the  experiments  on  living  animals,  I  made  ex- 
periments  with  the  same  solutions  on  the  eyes  of  animals  re- 
cently  killed.  In  one  series  of  enquiries  conducted  in  this  direc- 
tion,  the  fluids  were  injected  with  a  fine  hollow  needle  into  the 
aqueous  chamber.  ln  another  series  the  lenses  were  removed 
and  immersed  in  the  solutions.  It  is  not  necessary  to  say  more, 
respecting  these  lines  of  research,  than  to  add  that,  although 
the  results  were  in  the  main  the  same  as  in  the  experiments  on 
living  animals,  the  effects  were  much  more  slowly  developated, 
and  the  changes  produced  were  less  intense. 

EXPERIMENTAL    SUMMARY. 

A  few  words  in  the  way  of  comment  must  conclude  this  com- 
munication.  In  the  first  place  it  is  to  be  observed  that  the  suc- 
cess  of  the  experiroent  in  producing  the  cataractous  condition 
turns  on  the  specific  gravity  of  the  fluid  injected.  It  required 
in  every  example  that  the  specific  gravity  should  exceed  1,045, 
in  other  words  that  it  should  exceed  the  specific  gravity  of  the 
blood.  But  so  soon  as  a  condition  of  the  blood  was  obtained, 
so  soon  as  the  circulating  fluid  could  afford  secretions,  having 
an  abnormal  den  sit  y,  then  the  cataractous  change  was  induced, 
and  lasted  so  long  as  the  blood  retained  its  abnormal  state. 

This  fact  was  further  brought  out  by  those  experiments  in 
which  the  opacity  of  the  lens  was  either  quickly  removed  or  was 
prevented  altogether  by  the  immersion  of  the  animal  in  water. 

The  fact  was  further  supported  by  the  general  effects  of 
the  dense  fluid  on  the  tissues.  of  the  body.  There  was  $car- 
cely  a  case  in  which  the  lenticular  opacity  was  strongly  marked 
in  which  there  was  not  therewith  a  shrinking  of  the  tissues, 
followed  in  most  cases  by  convulsion,  amounting  even  to 
tetanus. 

The  sugars  and  the  salmes  alike  produced  the  specific  effect, 
with  one  remarkable  exception,  I  meaa  the  exeeption  dffered 
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in  the  experiments  with  the  iodide  of  potassium.  This  salt, 
while  it  caused  more  intense  general  collapse  perhaps  than 
any  otber,  left  the  lens  unaffected  in  every  case.  I  do  not  pre- 
tend  to  explain  this  curious  and  remarkable  fact. 

The  mode  by  which  the  cataractous  state  is  produced  must 
be  accepted,  I  think,  as  osmotic  in  character  :  i.  e.  as  a  direct 
physical  effect  on  the  lens  through  its  surrounding  and  internal 
fluids,  by  which  the  arrangement  of  the  lens  fibres  or  tubes 
is  changed.  I  have  con  fir  med  the  observation  of  Dr.  Hitchell 
that  this  effect  is  distinct  from  that  of  mere  exsiccation. 

Of  the  changes  which  occur  in  the  structure  of  the  lens  from 
these  experiments,  my  observations  run  parallel  with  those 
of  Drs.  Mitchell  and  Hunt;  I  differ  with  them  only  on  one  point, 
viz.  as  to  the  spot  where  the  opacity  commences  in  all  cases. 
They  observe  that  the  opacity  begins  upon  the  posterior  surface 
of  the  lens,  and  this  accords  with  the  majority  of  my  own  ob- 
servations ;  but  in  a  few  cases  I  have  seen  it  commence  on  the 
anterior  surface ;  these  are  however  exceptions  to  the  rule.  I 
am  at  one  with  the  above  named  authors,  also,  in  believing  that 
the  capsule  of  the  lens  remains  clear,  while  the  microscopical 
peculiarities  that  are  presented  I  cannot  describe  in  more  terse 
and  truthful  terms  than  by  borrowing  Dr.  Mitcheirs  exact  de- 
scription  :  "When  such  alens  (meaning a  lens  rendered  opaque 
by  su  gar)  is  viewed  under  a  low  power,  in  placeof  the  faint  in- 
dication  of  the  track  of  the  lens  fibres  which  is  usually  seen, 
the  line  of  cleavage  is  unduly  distinct,  and  the  fibres  setting  out 
from  it  are  edged  with  dark  irregular  lines,  marking  interlocking 
with  neighbouring  fibres.  A  good  deal  of  granular  matter  is 
also  dispersed  through  the  preparatious.  In  some  advanced 
cases  the  fibres  or  tubes  are  enlarged  irregularly,  and  their  in- 
terior  contents  escaping  are  seen  abundantly  in  the  form  of 
yellowish  pellucid  globules  about  the  tubes  and  throughout  the 
field  of  vie  w.  "  These  remarks  apply  to  sugar  cataract ;  in 
extreme  saline  cataract  the  fibres  or  tubes  of  the  lens  are  en- 
tirely  disorganized. 

I  proved  in  some  cases  of  grape  sugar  cataract  the  existence 
of  the  sugar  itself  in  the  lens.  By  removing  four  of  these 
lenses,  at  the  stage  of  complete  obscurity,  and  by  macerating 
them,  I  obtained  the  most  perfect  reaction  for  sugar  from  the 
solution  by  Frommere  test 
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There  is  seen  after  many  observations  a  difference  in  gener- 
al cbaracter  between  tbe  artificially  induced  su  gar  and  saline 
cataracts.  Tbe  sugar  cataract  is  large,  soft  and  pearly  white. 
The  saline  cataract,  in  its  intensest  fonn,  is  rather  sh  ran  ken 
and  is  finn  in  structure,  but  is  of  the  same  whiteness.  Tbe 
effects  of  different  soluble  substances  are  neitber  preeisely  alike 
in  tbe  matter  of  time  nor  intensity ,  even  when  used  of  one 
density.  Thus  both  tbe  cane  and  tbe  milt  sugars  produce  the 
cataractous  condition  much  more  readily  and  permanently  than 
grape  sugar.  The  milk  sngar  produces,  in  its  turn,  a  less  rap- 
id, but  a  more  permanent  effect  than  the  cane  sugar.  Amongst 
tbe  salines,  the  chlorides  act  most  energetically ;  after  these  the 
sulphates. 

The  ru  le  was  almost  one  to  the  effect,  that  when  the  opacity 
of  tbe  lens  wasproduced  before  death,  the  opacity  al  so  remained 
or  even  became  more  intense  after  death.  To  this  rule,  there 
was  a  striking  exception,  viz.  that  the  opacity  produced  by  the 
sulphate  of  potassa  disappeared  altogether  after  the  animal 
was  dead.  I  do  not  see  any  satisfactory  explanation  of  this 
occurrence. 

ON   THE  RELATIONS  OF   THE  ABOVE    HESEARCHES  TO  CATARACT 

IN  THE  HUMAN  SUBJECT. 

As  no  synthesis  could  be  more  perfect  than  that  of  cataract, 
it  is  impossible  not  to  see  that  a  relationship  exists  between 
the  artificial  and  the  natural  disease.  In  reference  to  sugar 
cataract,  this  view  is  strengthened  by  the  acknowledged  connecT 
tion  existing  between  cataract  and  diabetes.  This  connection 
was  known  and  taught  years  ago  by  Dr.  Graigie,  of  Edinburgh, 
but  it  has  remained  for  Mr.  France  in  this  country,  andGfinzler, 
Hastner,  Arlt,  and  especially  Von  Gråfe  on  the  Continent, 
to  point  out  from  clinical  history ,  but  without  any  physio- 
logical  basis,  the  absolute  fact  of  this  connection.  Von  Gråfe, 
I  believe,  has  stated  that  one  fourth  of  diabetic  patients  are 
affected  with  cataract.  I  can  give  no  statistical  facts  on  this 
point,  but  that  the  connection  is  very  common  is  certain,  from 
the  circumstance  that,  since  my  first  communication  on  the 
synthesis  of  cataract  was  made  in  April  last  to  the  Medical  So- 
ciety of  London,  no  less  than  seven  cases  have  been  brought 
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before  my  notice  in  which  there  was  diabetes  with  well  marked 
lenticular  opacity.  It  is  furtber  known,  I  Qnd,  that  in  diabetic 
cataract,  the  aqueous  humour  is  often  cbarged  with  grape  sugar. 
We  may  thus  consider  that  the  analytical  together  with  the 
synthetical  method  of  research  show  not  only  that  the  two  dis- 
eases,  diabetes  and  cataract,  may  coexist,  but  that  the  catarac- 
tous  condition,  in  cases  where  sucb  coexistence  is  present,  is 
pro  ved  to  depend  on  a  co  mm  on  constitutional  disorder,  an 
excess  of  sugar  in  the  organism ,  and  on  the  interference,  as 
a  consequence,  with  the  nutrition  and  normal  construction  of 
the  lens.  That  diabetes  should  be  present  vvithout  cataract  in 
,  many  cases  is  in  no  way  opposed  to  thia  conclusion ;  for  if  the 
sugar  made  in  the  economy  is  passed  off  by  the  urine  in  propor- 
tion  to  its  manufacture,  then  it  will  not  find  its  way  into  other 
secretions  and  cataract  need  not  result.  We  must  rather  look 
for  diabetic  cataract,  in  fact,  in  cases  where,  with  the  existence 
of  sugar  in  excess  in  the  economy,  the,  out  w  ard  sign  of  the  dis- 
eased  condition,  profuse  diuresis,  is  deficient  or  absent. 

Neither  must  we,  in  fairness,  confine  ourselves  to  the  mere 
idea  of  sugar  cataract  from  osmotic  cause.  It  must  be  re- 
membered  as  the  primitive  fact,  not  only  that  the  increase  of 
the  specific  gravity  of  the  fluids  of  the  eye  by  sugar  will  destroy 
the  refracting  power  of  the  lens,  but  that ,  whatever  soluble 
substance  will  increase  the  specific  gravity  of  the  fluids,  will 
induce  the  same  condition.  There  may  be  thus  saline  cataract 
as  well  as  diabetic, 

Nor  again  must  we  confine  ourselves  to  the  idea  of  a  caia- 
ractous  condition  of  the  eye-ball  in  considering  osmotic  changes 
in  the  ocular  structures.  It  is  probable  that  with  an  opposite 
condition  of  the  natural  fluids  of  the  visual  organ,  I  mean  with 
a  reduced  specific  gravity,  an  opposite  diseasq  would  result, 
in  which  the  refracting  bodies  of  those  fluids,  without  losing 
their  clearness,  but  assuming  a  new  tint,  would  be  disorganized 
by  excessive  transudation  (endosmosis)  and  distention.  All 
this  has  to  be  looked  into  by  the  student  of  ophthalmic 
science. 

Las  ti  y,  and  returning  to  the  diabetic  state,  the  elTect  of  this 
on  the  retina  has  to  be  considered.  In  two  cases  of  diabetes 
with  loss  of  vision  which  I  have  seen  and  in  which  1  detected 
whit  enessdeep  in  the  ball  of  the  eye,  the  eye,  on  being  exain- 
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ined  by  the  ophthalmoscope ,  has  given  no  sign  of  lenticular 
disorder,  bnt  evidence  of  a  change  in  the  retina  :  whiteness  by 
which  a  reflecting  surface  has  been  offered  that  has  given  to 
the  eye,  under  common  observation,  the  appearance  of  cataract 
without  the  fact.  In  one  patient,  my  colleague,  Mr.  Spencer 
Wells,  was  good  enough  to  examine  the  eye  with  me,  and  de- 
termined  definitely  that  the  disease  was  in  the  retina ;  in  the 
second  case  I  was  able  not  only  to  come  to  this  deoision  before 
death,  but  to  find,  after  death,  that  the  lens  and  vitreous 
bumour  were  clear,  and  that  the  mischief  was  in  the  retina. 

These  simple  synthetical  researches  have  a  deep  hold  in 
practice.  If  physiologists  can  and  will  go  on  developing  them, 
wbat  will  the  world  say  of  phy sic  as  a  science  in  half  a  century 
hence?  A  science  then  without  a  met  hod,  when  all  disease 
shall  beput  on  a  physical  (including  chemical)  basis  and  de- 
monstration  ?  I  think  not.  At  all  e vents  I,  for  one,  looking 
in  to  time,  can  laugh  at  the  scorners,  and  go  my  way,  knowing 
that  he  who  refuses  to  work  in  this  field  gives  me  the  more 
treasure. 
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LE  DÉVELOPPEMENT  DES  FOLLICULES  DENTAIRES 
jusqu'a  l'époque  ds   l'éruphon   oes  dents 

Ul  LU  MCTIOBS 

Cfc.  HOBIM  et  E.  IflAQITOT 

(Planenes  XI  et  XII  (1) 
c.  Naissance  de  riroire. 

Aprés  avoir  fait  connaltre  dans  les  premieres  parties  de  ce 
paragraphe  quels  sont  les  caractéres  des  cellules  de  1'ivoire  ei 

(1)  Voy.  les  N-  IX  et  X,  janvier  et  avril  1860. 

MM.  les  abonnes  troareront  å  la  fin  de  ce  naméro  les  planches  I  et  II  dont  notis 
aven*  pronto  la  réimpresalon. 
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leur  mode  (Tapparition,  nous  allons  examiner  comment  la  den- 
tine  se  produit  å  1'aide  et  aux  dépens  de  ces  elements. 

Les  cellules  de  1'ivoire,  rangées  parallélement  les  nnes  aux 
autres  dans  la  matiére  aroorphe  qui  forme  la  superficie  du  bulbe, 
y  subissent  sur  place  la  serie  des  transformations  qui  les  font 
passer  de  F  etat  de  lame  d'ivoire  au  sein  méme  de  cette  premiere 
couche ;  les  cellules  ainsi  disposées  se  trouvent  en  rapport,  par 
leur  bout  central,  avec  le  tissu  méme  du  bulbe,  et,  par  leur  bout 
périphérique,  avec  la  petite  quantité  de  matiére  amorphe  bul- 
baire  qui  les  dépasse  (pl.  XII,  fig.  1,  r/).  Nous  verrons  par  la 
suite  de  cette  description  quune  rangée  unique  de  cellules 
dentinaires  existe  lorsque  commence  la  formation  de  la  coque 
extérieure  de  la  dent.  Les  phénoménes  ultérieurs  qui  se  passent 
dans  1' épaisseur  de  1'ivoire  sont  dus  å  des  modifications  molé- 
culaires  de  sa  substance. 

PREMIERES  PHASES  DE  LA  NAISSANCE  DE  L'lV0lRE.  —  La  franS- 

formation  des  cellules  dentinaires  en  ivoire  commence  par  celles 
qui  occupent  le  som  met  simple  du  bulbe,  ou  de  chacune  de  ses 
saillies  coniques  s'il  est  multicuspidé ;  puis  ensuite  elle  gagne 
de  proche  en  proche  sur  les  cdtés.  De  lå  vient  que  le  chapeau 
de  dentine  qui  résulte  de  cette  métamorpbose  progressive  pos- 
sede  une  épaisseur  beaucoup  plus  considérable  dans  son  centre 
répondant  au  point  culminant  du  sommet  bulbaire,  oix  le  phé- 
noméne  date  de  plus  longtemps,  que  sur  ses  bords  qui  se 
terminent  en  s'amincissant  de  plus  en  plus.  Cet  amincissement 
peut  étre  tel  que  1'ivoire  réduit  å  une  épaisseur  de  quelques 
milliémes  de  millimétre ,  se  presente  sous  forme  de  membrane 
transparente  qui  se  plisse  facilement;  car  le  passage  å  1'état 
d' i  v  oi  re  ne  s'opérant  pas  simultanément  sur  toute  Fépaisseur 
des  cellules,  mais  de  la  périphérie  vers  le  bout  central,  il  en 
résulte  que  les  bords  du  chapeau  de  dentine  sont  généralement 
plus  minces  que  ne  sont  longues  les  cellules. 

L'étude  microscopique  de  ce  chapeau  de  dentine  offre  un  certain 
intérét.  Lorsqu'au  moyen  de  coups  de  ciseau  on  a  détaché  un 
fragment  de  ce  chapeau  et  qu'on  le  place  sous  le  microscope  k 
un  grossissement  de  200  diametres  environ,  Fon  observe  que 
cette  lame  d' ivoire  épaisse,  foncée  et  opaque  du  cdté  correspon- 
dant  au  centre  du  chapeau  va  s'amincissant  et  pålissant  vers 
son  bord  libre ;  celui-ci  reste  mou  et  flexible,  bien  qu'on  puisse 
y  reconnaltre  cependant  la  présence  des  canalicules  plus  com- 
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plétement  développés  dans  les  parties  épaisses.  Gette  partie. 
flexible  se  recourbe  aisément  sans  rupture ,  entralnant  avec 
elle  des  cellules  de  1'ivoire  non  encore  transformées  ou  en  voie 
de  sou  dure  et  de  transformation  (pl.  XII,  fig.  2,  b).  Elle 
entrafne  en  outre  des  lainbeaux  de  la  couche  de  substance 
du  bulbe  dite  membrana  præformativa>  sous  forme  d'une 
pellicule  påle,  trés-mince,  å  bords  irréguliérement  déchirés, 
souvent  filamenteux  et  légérement  stries.  Le  bord  aminci  du 
chapeau  de  dentine  est  transparent,  réfracte  faiblement  la 
lumiére  et  permet  d'étudier  le  debut  de  développement  des 
canalicules.  Ces  conduits,  dont  la  longueur  en  ce  point  équivaut 
å  1'épaisseur  de  la  lame  d'ivoire,  se  présentent  sous  1'apparence 
de  petits  ca  nau  x  noiråtres,  d'égal  diametre  dans  toute  leur 
étendue,  limités  par  deux  lignes  nettes  et  foncées  qui  tran- 
chent  sur  la  tein  te  claire  de  leur  partie  cen  trale.  Si  tues  paral- 
lélement  les  uns  aux  «tutres  et  presque  perpendiculairement  å 
la  surface  du  chapeau ,  leur  lumiére  offre  un  diametre  d'environ 
0mm003  å  0n,,lO04.  Surles  points  extrémesdu  bord  terminal  du 
chapeau,  on  peut  rencontrer  des  canalicules  dont  la  longueur 
ne  dépasse  pas  la  largeur. 

A  mesure  quon  s'approche  des  parties  plus  épaisses,  les 
tubes  présentent  une  plus  grande  longueur  sans  que  leurs  ca- 
ractéres  aient  changé.  Bientdt  pourtant,  lorsque  1'ivoire  atteint 
une  épaisseur  de  §mmQb  å  0mn  08,  les  tubes  commencent  ådeve- 
nir  légérement  infléchis  en  un  ou  plusieurs  sens  et  å  presenter, 
en  méme  temps,  des  ramifications  bien  plus  fines  que  le  trone 
principal.  L'extrénrité  des  uns  et  des  autres  peut  alors  s'aper- 
cevoir  å  la  surface  extérieure  du  chapeau  sous  forme  de  petits 
points  noiråtres  lorsqu'on  1'exaroine  å  un  grossissement  suffisant 
(pl.  XI,  fig.  1,  a).  A  la  face  profonde  ou  co  nea  ve  du  chapeau' 
1'aspect  des  orifices  est  different ;  il  n'est  ni  arr  ond  i,  ni  régu- 
lier  comme  å  la  face  opposée,  mais  irréguliérement  étoilé. 
Gette  disposition  dépend  de  ce  que  de  son  contour  partent  de 
petits  sillons  s'échappant  en  rayonnant  d'un  orifice  vers  les 
orifices  voisins.  Ces  petits  sillons  rayonnants,  trés-variés  de 
forme  et  de  nombre,  impriment  å  la  face  profonde  de  1'ivoire 
un  aspect  tout  particulier  (pl.  XI,  fig.  A,  ø),  qui  nest  pas  sans 
analogie  au  premier  coup  d'æil  avec  celui  que  présentent  les 
ostéoplastes  sur  des  préparations  d'os  frais. 

Gette  analogie  n  est  quapparente,  car  outre  que  leur  situa- 
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tion  relative  est  trés-irréguliére  et  leur  nombre  trés~consi~ 
dérable  ,  le  diametre  des  canalicules  est  au  moins  trois  fois 
plus  petit  que  celui  des  ostéoplastes.  Ajoutons  que  les  sillons 
qui  causent  cet  aspect  partent  de  la  circonférenoe  d'un  orifice 
tubulaire  qui  traverse  de  part  en  part  le  lambeau  membraneux 
de  den  tine,  et  siégent  å  la  sur  face  de  ce  dernier.  Par  consé- 
quent,  ce  ne  sont  pas,  comme  pour  les  ostéoplastes,  des  conr 
duits  rayonnant  de  la  péripbérie  d'une  cavité  creusée  au  sein 
du  ne  substance  homogene  (substance  fondaihen tale  des  os). 

On  ne  saurait  done ,  sur  cette  disposition  des  canalicules 
de  Tivoire  naissant,  fonder  aucune  analogie  de  constitution 
entre  les  os  et  les  dents.  Cette  comparaison  ne  peut  étre  que 
des  plus  superficielles ;  elle  est  toute  d'apparence  extérieure 
et  nullement  basée  sur  des  particularités  de  constitution  ana- 
tomiques  se  correspondant  réellement. 

Les  orifices  des  canalicules  dentinaires  les  plus  larges  appar- 
tiennent  aux  tubes  les  plus  récemment  formes,  cest-å-dire  ceux 
qui  se  trouvent  vers  la  partie  la  plus  mince  et  la  plus  flexible 
de  Tivoire.  Ce  sont  aussi  ceux  dont  le  contour  est  le  plus  påle. 
La  transparence  des  lambeaux  d'ivoire  od  on  les  rencontre 
pennet  en  outre,  en  faisant  varier  le  foyer,  de  suivre  chacun 
de  ces  canalicules  dans  toute  sa  longueur.  On  vQit  alors  tous 
ces  tubes  correspondant  å  chaque  orifice  traverser  de  part  en 
part  la  dentine  et  on  peut  de  cette  maniére  apprécier  leur  lon- 
gueur. Observé  de  cette  fafon,  Tivoire  semble  perforé-d'une 
multitude  d' ouvertures  en  forme  de  boutonniére  daqs  les  par- 
ties  qui  n'ont  encore  que  quelques  milliémes  de  millimétre 
d'épaisseur.  Sur  les  autres  points,  au  contraire,  les  orifices 
conduisent  å  un  canal  noiråtre  de  plus  en  plus  profond  et  dont 
les  flexuosités,  parfois  trés-élégantes,  se  perdent  dans  la  pro* 
fondeur  de  Tivoire. 

Disposition  des  elements  au  niveau  de  l'ivoire  naissant. 
—  Si  maintenant,  au  lieu  d'étudier  la  dentine  naissante,  dans  le 
sens  transversal  du  lambeau  qu'on  a  préparé,  on  dispose  ce  frag- 
ment de  maniére  å  Texaminer  par  sa  face  bulbaire,  on  observe 
un  ensemble  de  faits  des  plus  interessante.  En  effet,  en  abaissant 
le  foyer  de  T  instrument  å  trois  reprises  différentes,  trois  aspects 
distincts  apparaissent : 

1*  On  voit  les  cellules  de  Tivoire  rangées  réguliérement  et 
touroant  vers  Tæil  de  Tobservateur  leur  extrémité  pourvue  d'un 
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noyau.  (Voyez  page318.)  (pl.  XII,  fig.  2,  c).  Au  delå  du  bord 
libre  du  chapeau  on  passe  insensiblement  des  cellules  de  1'ivoire 
k  la  couche  superficielle  amorphe  du  bulbe  [membrana  præfor- 
mativa)  eutrainée  dans  la  préparation.  Les  cellules  ainsi  obser- 
vées  dépassent  aussi  les  bords  des  portions  d'ivoire  les  plus 
récemment  formées,  et  adbérent  peu  å  la  dentine. 

2°  Eu  abaissant  légérement  le  foyer  au-dessous  de  la  couche 
de  cellules  précédentes,  on  aper$oit  1'ivoire  nouvellement  né, 
reconnaissable  å  la  présence  des  orifices  de  ses  canalicules  et  de 
ses  canalicules  eux-méines  (pl.  XII,  fig.  2,  a).  Le  bord  extré- 
meraent  mi  nee  de  cet  ivoire  se  perd  aussi  dans  la  matiére 
amorphe  du  bulbe,  od  les  cellules  sont  destinées  å  continuer 
son  développement ;  la  dentine,  dans  ces  conditions,  offre  avec 
un  pouvoir  réfringent  considérable,  une  apparence  finement 
granuleuse  et  une  couleur  grisåtre  qui  disparaissent  dans  les 
portions  plus  épaisses. 

3°  Enfin,  lorsquoo  abaisse  encore  dayantage  le  foyer  de  ma* 
niere  å  dépasser  V  ivoire,  on  aperfoit  une  des  plus  beiles  et  des 
plus  réguliéres  dispositions  anatomiques  qui  puisse  s'oflrir  å 
1'observateur.  Cest  la  rangée  continue  des  cellules  prismatiques 
deTémail  (pl.  XI,  fig.  6,  d).  Elles  se  présentent-soitverticalemeirt 
par  leurs  extrémités,  soit  transversalement  ou  plus  ou  moins 
obliquement.  Vues  verticalement,  elles  composent  une  couche 
dont  l'épaisseur  est  mesurée  par  la  longueur  des  cellules  elles- 
mémes  et  offrent  å  1'observateur  une  in  fi nite  de  petits  polygones 
extrémement  réguliers  traces  par  les  lignes  de  juxtaposition 
des  cellules,  et  dont  la  forme  et  les  dimensions  indiquent  la 
forme  prismatique  et  la  largeur  des  cellules.  Rien  n  est  plus 
elegant  que  cette  rangée  de  cellules  en  quantité  innombrable 
qui  sont  réguliérement  et  immédiatement  juxtaposées.  Cette 
couche  de  prismes  adhére,  d' une  part,  å  1'ivoire  et  tapissela  sur- 
face  convexe  du  chapeau  de  dentine;  elle  se  continue,  d'autre 
part,  avec  les  cellules  moins  développées  qui,  å  la  surface  de 
I' organ e  de  Fémail,  attendent  leur  tour  de  développement. 

Ce  qui  précéde  constitue  un  ensemble  de  faits  anatomiques, 
que  chacun  pourra  vérifier  sans  difficultés  sur  des  pieces  ap- 
propriées.  Ges  faits  nous  mon  trent  1'ivoire  å  ses  différentes 
phases  cTévolution  et  dans  les  rapports  immédiats  avec  les 
parties  de  Tappareil  foUiculaire  qui  contribuent  å  sa  formation. 

Si,  maiatønant,  on  a  bien  present  å  1'esprit  1'état  do  premier 
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chapeau  de  dentine  tel  que  nous  venons  de  le  dferire,  celui  de 
la  rangée  de  cellules  de  dentine  å  la  surface  dn  tissu  bulbaire, 
1' etat  de  ces  cellules  au  delå  de  la  circonférence  de  1'ivoire  déjå 
forme,  il  ne  sera  phis  difficile  de  saisir  le  mode  d'aprés  lequel 
s'opérentla  genése  et  le  développement  de  1'ivoire,  questionque 
nous venons  de  circonscrire9etdontilne  nous  reste  plusactuelle- 
ment  quå  étudier  le  mécanisme  intime.  On  devra  ne  pas  oublier 
non  plus,  et  la  suite  de  cette  description  le  prouvera  surabon- 
damment,  que  la  production  de  1'ivoire,  en  tant  que  snbstaoce 
solide  et  résistante,  est  un  pbénoméne  de  métaroorphose  directe 
des  cellules.  Quant  å  ces  cellules  elles-mémes,  elles  naissent 
bien  évidemment  par  genése  individuelle ,  et  ne  sont  point  le 
produit  de  quelque  autre  organe  tel  que,  par  exemple,  un 
liquide  sécrété  est  un  produit  de  la  glande  qui  le  verse. 

Dés  que  ces  cellules  sont  disposées  en  couche  unique  et  que 
sur  les  parties  culminantes  du  bulbe  elles  ont  atteint  leur  en- 
tier  développement,  on  les  voit  aussitdt,  sur  ce  point,  devenir 
plus  cobérentes  par  leurs  extrémités  périphériques  et  offrir  un 
pouvoir  réfringent  plus  considérable  que  dans  le  reste  de  leur 
étendue  (pl.  XI,  fig.  1,  b ).  En  méme  temps,  par  suite  de  leur 
rapprochement,  les  cellules  ont  pris  la  forme  de  prismes  k  A, 
5  ou  6  pans  et  tendept  å  composer  une  masse  homogene.  Ces 
phénoménes  de  métamorphose,  envahissant  les  cellules  de  leur 
extrémité  périphérique  vers  leur  bout  central,  font  nécessaire- 
ment  que  le  noyau  disparalt  peu  k  peu.  La  transfor mation  ébur- 
née  continuant  sa  marche,  la  cellule  finit  par  devenir,  dans 
toute  sa  longueur,  une  petite  masse  homogene,  dure,  douée 
d'un  pouvoir  réfringent  trés-considérable ,  qui  adhére  å  celles 
qui  Tavoisinent,  ainsi  que  nous  Findiquerons  plus  tard. 

ExTENSION  DE  LA  PRODUCTION  DE  i/lVOIRE  SUR  LA  PARTIE  RADI- 

culaire  du  bulbe.  —  Le  pbénoméne  commencé  dans  les  cellules 
qui  occupent  le  sommet  du  bulbe,  sétend  graduellement  aux  cel- 
lules de  la  péripbérie ;  on  voit  de  la  sorte  s'agrandir  peu  k  peu 
le  chapeau  de  dentine,  qui  recouvre  ainsi  une  étendue  progressU 
veroent  croissante  depuis  la  partie  coronaire  du  bulbe  jusqu  å 
F  extrémité  de  sa  partie  radiculaire.  A  ce  moment,  laconfiguration 
extérieure  de  "la  dent  est  complétement  déterminée  et  dés  lors 
aussi  cesse  la  formation  de  toute  cellule  destinée  å  1'ivoire.  Cest 
par  cet  ensemble  de  faits  que  se  trouve  circonscrit  le  bulbe  dans 
sa  totalité  et  que  se  forme  la  cavité  centrale  de  la  dent.  A  cette 
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époque  et  désormais,  il  n'est  done  plus  possible  de  rencontrer 
å  la  superficie  du  bulbe,  non  plus  qu'å  la  face  interne  de 
rivoire,  la  moindre  trace  de  cellules  dont  la  compléte  dispa- 
rition  colncide  avec  1'achévement  de  la  coque  extérieure  de  la 
dent  (1).'  On  ne  trouve  plus  que,  (Tune  part,  le  tissu  propre  du 
bulbe,  cTautre  part/ la  substance  de  rivoire,  quon  obtient  tou- 
jours  par  le  grattage  en  minces  coucbes,  perforées  d'espace  en 
espace  par  les  canalicules,  dont  plus  loin  nous  étudierons  spé- 
cialement  le  mode  de  formation.  La  dentine  se  trouve  ainsi  en 
contact  immédiat  avec  le  tissu  du  bulbe ,  et  y  reste  désormais 
pendant  toute  la  durée  du  séjour  de  la  dent  au  sein  de  son 
alvéole ,  cest-å-dire  tant  que  le  bulbe  n'est  pas  encore  atro- 
pbié. 

La  naissance  de  Fivoire  consiste  done  dans  une  soudure  gra- 
duelle  avec  passage  k  1'état  con  si  stant  et  homogene  des  cellules 
dentinaires,  pbénoménes  qui,  pour  cbacune  d' elles,  s'opérent 
de  Fextrémité  périphérique  k  1'extrémité  bulbaire,  et  pour  1' en- 
semble des  cellules,  du  sommet  du  bulbe  å  sa  par  tie  radicu- 
laire  (pl.  XI,  fig.  2,  S  et  6), 

Une  fois  ce  phénoméne  de  soudure  et  de  passage  å  1'état  so- 
lide opéré,  la  cellule  devient  k  jamais  méconnaissable ,  car  le 
corps  est  arrivé  graduellement  de  1'état  de  substance  molle  å 
1'état  d'ivoire  et  le  noyau  s'est  atrophié  pendant  cet  envahisse- 
ment  general. 

Mode  d'apparition  des canalicules  de  livoire.  —  En  méme 
temps  qu'a  lieu  cette  soudure  des  cellules  par  leurs  faces  cor- 
respondantes,  on  observe  que,  quelque  mince  que  soit  encore 
la  couche  d'ivoire ,  il  reste  au  niveau  des  angles  ou  des  arétes 
de  cbaque  cellule  un  espace  libre  ofr  ne  s'opére  pas  cette  fusion 
de  leur  substance.  Cet  espace  se  presente  sous  la  forme  d'ori- 

(1)  Il  importe  de  noter  que  cette  notion  n'est  applicable  qu'aux  dents  dont  l'ac- 
croissement  cesse  å  uu  moment  donné  et  ne  dure  pas  autant  que  la  vie  comme  cela 
a  lieu  pour  les  incisives  des  rongeurs.  Nous  reviendrons  sur  ce  fait  dans  un  travail 
spécial  bur  1'évolution  des  dents  de  ces  animaux.  Chez  eux,  en  effet,  on  trouve  pen- 
dant toute  la  vie  une  couche  continne  de  cellules  de  la  dentine  entre  1'ivoire  et  le 
bulbe,  depuis  le  sommet  de  celui-ci  jusqu'au  bord  profond  des  incisives  et  un  peu  au 
delå.  Ces  cellules,  dont  nous  avons  déjå  parlé  (p.  322),  sont  généralement  longues, 
chez  le  lapin  a  dulte,  de  3  å  4  centiémes  de  millimétre,  et  larges  de  5  å  6  niilliémes. 
Bien  que  tres  flexibles ,  elles  s'altérent  moins  vite  que  les  cellules  du  fætus,  passent 
moins  rapidemeut  å  1'état  sphéroidal ;  elles  sont  un  peu  plus  granuleuaes  que  chea 
ce  derner,  et  leurs  granulations  deviennent  plus  prononoées  aprés  la  mort.  Leur 
noyau,  qui  est  souveut  sphérique,  large  de  5  å  6  milliémes  de  millimétre,  est  un  peu 
moins  påle  que  chea  rembryon. 


670  MÉHOIBES  OHGINAUX. 

fices  sur  tes  parties  les  pias  rainces  ofr  nons  les  avons  décrits, 
et  sous  celle  de  canal  plus  ou  moins  allongé  sur  les  parties 
plus  épaisses.  Nous  avons  déjå  signalé  la  forme  éioilée  et  la 
largeur  relativement  considérable  de  ces  ouvertures  qui  ne  sont 
au  tres  que  les  canalicules  dentinaires  com  men  fant  å  se  montrer. 
Ces  canalicules,  produits  de  la  maniére  que  nous  venons  d'in- 
diquer,  offrent  déjå,  quelque  courts  qu'ils  soient,  une  paroi 
propre,  que  certaines  manæuvres  peuvent  separer  de  la  substance 
dentaire  fondamentale  interposée  et  ålaquelle  ils  adbérent. 

On  constate  aussi  que,  par  suite  des  phénoménes  de  dévelop- 
pement  dont  nous  aurons  bientdt  å  étudier  le  mécanisme  in- 
time, les  canalicules  présentent  une  ou  deux  subdivisions  dés 
1'époque  od  ils  ont  atteint  une  longueur  de  0ffim,03  å  0mm,04 
(pL  XI,  fig.  2,  a). 

Notre  but  n'est  pas  d'exposer  ici  les  diverses  bypotbéses 
émises  sur  le  mode  d'apparition  de  la  dentine  dans  lesquelles 
se  trouve  confondu  ce  qui  concerne  la  naissance  d'une  part,  et 
le  développement  d' au  tre  part.  I/bistoriquede  cette  question  a 
déjå  été  fait  par  Tun  de  nous.  (E.  Magitot,  Développement  ei 
structure  des  dents,  Paris,  1858,  in-4°,  p.  37). 

Il  nous  suffira,  pour  nous  résumer,  de  rappeler,  ainsi  que  nous 
F  avons  demon  tré  dans  le  cours  de  cette  description,  que  Tivoire 
n'est  pas  de  Fos,  comme  le  pensaient  les  andens  et  comme 
M.  Flourens,  avecquelques  modernes,  persiste  åle croire  (Cours 
de  physiologie ,  Union  médicale,  1855,  p.  499)  ;  ce  n'est  pas 
non  plus  un  produit  de  sécrétion  du  bulbe  (Rau,  Huxley,  Cuvier, 
Oudet,  etc.).  11  nest  pas  du  davantage  å  la  transformation  ébur- 
née  directe  du  bulbe  (Nasmyth,  Owen,  Hannover,  Tomes,  K6l- 
liker,  etc.).  Il  n'est  pas  non  plus  le  resultat  d'une  déposiiion  de 
fibres  spéciales  å  la  surface  du  bulbe  (Raschkow,  Huxley).  Les 
elements  de  formation  de  Fivoire,  c'est-å-dire,  les  cellules  de  la 
dentine  naissent  spontanément  par  genése  å  la  surface  du  bulbe 
qui  fournit  les  matériaux  (blastéme)  nécessaires  å  cette  genése. 

Ainsi  constituée,  chacune  de  ces  cellules  représente  un  indi* 
vidu  vivant,  un  organisme  complet  pourvu  de  toutes  les  pro- 
priétés  dévolues  aux  elements  anatomiques  de  la  classe  des 
produits  de  perfectionnement  ( voyez,  art.  produit.  Diction- 
naire  de  mede  a  ne  de  Nysten,  lle  édition,  par  Littré  et  Robin  9 
Paris,  1868,  in-8°);  c'est-å-dire,  les  propriétés  végétatives 
de  nutrition,  de  développement  et  de  naissance.  Une  fois  déve- 
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loppées,  les  cellules  éprouvent  des  modifications  resultant  du 
monvement  de  rénovation  raoléculaire  ou  nutritif  dont  elles  sont 
le  siége.  Le  noyau  et  le  prolon  gement  caudal  disparaissent  sous 
1'envahissement  calcaire,  et  la  cellule  devient  une  petite  masse 
de  dentine.  Puis,  la  premiere  lame  d'ivoire,  formée  des  cellules 
métamorpbosées,  subit  des  changements  moléculaires  d'évolu- 
tion,  dont  résultent  son  augmentation  cTépaisseur  et  de  densité, 
la  production  des  globules  d'ivoire,  des  anastomoses  canali- 
culaires,  etc.  dont  nous  parlerons  bientft.  Si  done,  d'une  part, 
1'ivoire  ne  saurait  étre  un  produit  sécrété,  inorganique,  il  est 
également  impossible  d'admettre  qtfil  est  le  resultat  de  la  trans- 
formation  du  bulbe.  Ce  dernier  n'a  d'autre  r61e  dans  cet  acte  pby- 
siologique  que  de  produire  un  Masterne  au  sein  duquel  a  lieu  la 
genése  des  cellules  en  vertu  d'un  phénoméoe  spontane  et  indivi- 
duel,  å  raide  et  aux  dépens  desquelles  se  produit  bientdt  1'ivoire. 

Ge  qui  précéde  montre  comment  s'opére  la  naismnce  de  la 
substance  de  1'ivoire  avec  ses  canalicules.  Nous  devons  main- 
tenant  determiner  quels  sont  les  phénoménes  essentiels  de  son 
développement,  phénoménes desquels  résultent 1' augmentation 
de  son  épaisseur,  les  modifications  de  ses  canalicules,  etc. ,  et 
qui,  ainsi  que  nons  1'avons  déjå  signalé,  commencent  å  se 
manifester  aussitAt  que  natt  la  dentine  et  avant  méme  que  la 
longueur  d'une  cellule  en  tiere  ait  été  cmployée  å  cette  genése. 

Les  deux  actes  naissance  et  dévdoppemenl  de  la  dentine,  bien 
que  pouvant  étre  observés  såmultanément  dans  l'économie,  sont 
done  néanmoins  des  phénoménes  d' ordres  différents  par  leur 
nature  intime,  en  ce  que  le  second  ne  peut  s'effectuer  que 
lorsque  le  premier  est  déjå  opéré,  d'od  il  résulte  que  leur  étude 
doit  nécessairement  rester  distincte  dans  une  description. 

d.  Développement  de  1'ivoire. 

Le  phénoméne  du  développement  de  1'ivoire  commence,  ainsi 
que  nous  1'avons  déjå  dit,  dés  qu'au  sommetdu  bulbe  s'est 
achevée  la  transforination  éburnée  des  premieres  cellules  et 
pendant  que  cette  transformation  continue  de  speffectuer  imesh 
samment  sur  les  cdtés,  aux  limites  du  chapeau  de  dentine  pri- 
mitif.  Cest  le  resultat  d'un  acte  d'assimilation  progressive  et 
continue  des  matériaux  spéciaux  élaborés  par  la  pulpe ;  assimi- 
htion  dont  la  premiere  coucbe  d'ivoire  formée  est  en  méme 
temps  Tagnet  et  le  siége,  et  dont  les  effets,  comme  nous  Favons 
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déjå  dit ,  consistent  dans  Fensemble  des  modifications  qui  sur- 
viennent  au  sein  de  Fivoire  depuis  le  moment  de  1'achévement 
de  la  premiere  coucbe  jusqu'å  la  chute  de  la  dent. 

Laduréeduphénoméne  de  développement  de  Fivoire  estcon- 
sidérable,  puisque,  commencé  vers  le  80e  jour  aprés  la  concep- 
tion,  il  ne  se  termine  que  dans  un  åge  avancé.  Il  suit  de  lå  que, 
pendant  tout  le  temps  de  Févolution  dentaire,  on  peut  observer, 
d'une  part,  sur  lespartiesculminantesdubulbe,  Fivoire  complé- 
tement  forme,  tandis  que  sur  les  c6tés,  vers  les  bords  du  cha- 
peau  de  dentine,  s'observe  encore  la  genése  des  cellules.  Il 
arrive  cependant  un  moment  correspondant  å  Facbévement  de 
la  coque  extérieure  d'ivoire  (couronne  et  racine),  ofr  on  ne 
trouve  plus  trace  de  cellules  dont  la  genése  est  alors  achevée, 
tandis  que  le  développement  de  Fivoire  se  poursuit  presque 
pendant  toute  la  vie. 

I/achévement  de  la  coque  dentaire  extérieure  donne  lieu,  au 
centre  de  la  dent,  å  une  cavité  close  de  toutes  parts,  excepté 
dans  le  point  correspondant  au  sommet  de  la  racine,  et  par  oi 
pénétrent  dans  Forgane  les  vaisseaux  et  les  nerfs.  Gette  cavité, 
renferme  la  pulpe  dentaire  dont  la  forme  a  suivi  les  change- 
ments  de  la  dent  elle-méme,  et  dont  le  volume  considérablement 
réduit  déjå,  continue  de  s'amoindrir  par  suite  des  progrés  de 
Fåge.  Le  bulbe  peut  méme  pendant  la  vieillesse  s'atrophier  com- 
plétement  pendant  que  la  cavité  dentaire  s'est  oblitérée,  en  con- 
séquence  du  développement  incessant  de  la  couche  divoire. 
Ce  fait  de  Fépaississement  continu  de  Fivoire  constitue  le 
premier  acte  de  développement  inherent  å  la  substance  ébur- 
née ;  il  s  effectue  par  une  assimilation  permanente  de  matériaux 
particuliers  élaborés  par  la  pulpe  au  profit  de  la  dentine,  qui 
8* en  pénétre  molécule  å  molécule,  par  Fintermédiaire  probable 
des  canalicules. 

Ge  phénoméne,  trés-actif  pendant  F  etat  fætal  ou  folliculaire 
de  la  dent,  se  rålen  tit  dés  que  Forgane  a  fait  saillie  bors  de  la 
måcboire,  jusqu'å  ce  quenfin  la  disparition  de  la  cavité  de 
la  pulpe  et  Fatropbie  cøncomittante  de  cet  organe  marque  le 
terme  de  Fexistence  de  la  dent  au  sein  de  Féconomie,  et  pro- 
voque  sa  chute  spontanée. 

DÉVELOPPEMENT   DES   CANALICULES   DENTAIRES.    —   LeS  Canati- 

cules  de  Fivoire  (pl.  XII,  fig.  i),  quenous  avons  signalés  déjå 
au  moment  de  la  naissance  de  la  dentine,  subissent,  par  suite  des 
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phénoménesdu  développement,  des  modifications  considérables. 
Au  debut  de  la  formation  de  1'ivoire  les  canalicules  dentaires  se 
préseutent  sous  1'aspect  d^rifices  larges,  arrondis,  correspon- 
dant  au  point  od  se  ren  con  trent  les  bords  des  ce  11  ules.  Sur  des 
parties  d'ivoire  un  peu  plus  avancées,  ces  orifices  donoent  accés 
dans  un  petit  canal  1  égé remen t  flexueux,  dont  la  longueur, 
comme  nous  1'avons  dit,  est  en  raison  directe  de  1'épaisseur  de 
la  coucbe  éburnée.  £q  méme  temps,  les  petits  sillons  que  les 
canalicules  offrent  å  leur  orifice,  passent  å  r  etat  de  conduit, 
par  suite  de  1'épaississement  des  minces  coucbes  d'ivoire.  Ils 
forment  ainsi  une  ou  plusieurs  brancbes  se  dirigeant  sur  les 
cdtés,  vers  les  canalicules  voisins.  Tel  est  le  debut  de  la  produc- 
tion  des  subdivisions  canaliculaJres  et  des  anastomoses  (les 
tubes  entre  eux.  Sur  une  serie  de  préparations  favorables,  on 
peut  voir  de  la  sorte  tont  Tensemble  des  modifications  qui 
s'opérent  depuis  F  etat  de  simple  lacune  sur  un  bord  tres  mince 
dlvoire  jusquå  la  disposition  si  ricbe  et  si  compliquée  des 
canalicules  chez  Tadulte  (1) . 

Ainsi  on  voit  les  tubes  marcher  tous  réguliérement,  å  peu 
pres  paralléles  les  uns  aux  autres,  bien  que  présentant  dans 
leur  parcours  plusieurs  flexuosités. 


(1)  Les  canalicules  dentaires  ont  été  découTerts  par  Leeuwenhoek  (Observations 
faites  au  microscopc  sur  la  structure  des  dents,  des  os,  de  1'ivoire,  des  cheveux. 
Philosophical  transactions ;  London,  1678,  n°  140,  p.  1002,  in-4°).  Dans  une  lettre, 
datée  du  14  avril  1687,  il  dit  :  «  Tubulo*  veiles  dentem  conficientes,  originem  euam  ha- 
bere  in  cavitate  dentis,  ac  finire  in  circumfermtiam  utque  ejusdem.  Il  les  décrit  chez 
1'homme,  Téléphant,  le  pore,  le  chcval  et  le  bæuf.  (Continuatio  epietolarum,  etc... 
Lugduni  Batavorum,  1696,  in-4°,  t.  i  ou  ii,  selon  les  exemplaires,  pl.  I,  fig.  4).  Il  ne 
décrit  que  les  trones  recti  lignes  et  paralléles.  Ce  nest  que  beaucoup  plus  tard,  en 
1835,  que  Purkinje  les  décrivit  de  nouveau,  ainsi  que  leurs  ramifications  (Dana 
Fraénkel.  De  penitiori  dentium  humanorum  structura  observationet,  Vratislaviae*,  1835, 
in-4°).  Suivant  Henie,  les  canalicules  formeraient  presque  partout,  dans  leur  trajet 
de  la  cavité  dentaire  å  la  surface  extérieure,  trois  grandes  inflexions  :  la  premiere, 
pres  du  centre,  å  concavité  touruée  vers  la  surface  trituraute  de  la  dent;  la  seconde, 
å  concavité  dirigée  vers  la  racine,  et  la  troisiéme,  å  concavité  tournée  comme  la 
premiere  (Henie,  toe.  dl.,  p.  428).  Outre  ces  trois  grandes  ondulations,  Ketziua 
décrit,  dans  le  cours  des  canalicules,  un  grand  nombre  de  petites  courbures  placées  å 
la  suite  les  unes  des  autres,  et  dont  il  dit  avoir  trouvé  jusqu'å  200  sur  la  longueur 
d'une  ligne.  11  décrit  aussi  la  paroi  des  tubes,  démontrée  de  diverses  maniéres  de- 
puis lors,  et  il  les  considére  comme  une  espéce  particuliére  de  vaisseaux  contenant 
un  liquide  sécrété  par  la  surface  de  la  pulpe  different  aux  diverses  periodes  de  1'exis- 
tence  (p.  560),  et  sur  les  pieces  séches  une  substances  terreuse  inorganique  soluble 
dans  les  acides  étendus,  et  deja  vue  par  iJ tiller  (p.  497).  (Retaius,  Bemerkungen 
uber  den  inne  rn  Bau  der  Zæhne,  mit  besonderer  Rucksicht  auf  den  im  Zahnknochm  wrkom- 
menden  Ræhrenbau,  Muller'»  Arehiv  fur  Anat.  und  Physiol.,  Berlin,  1837,  in-8«, 
p.  486-497,  508  et  560). 

UL  —  OcTonax  1860.  —  N«  XIL  43 
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Chemin  faisant,  quelques  petits  tubes  secondaires,  d'mi  vo- 
lume  moindre  que  le  trone  primitif,  se  détacbent  pour  gagner 
le  plus  souvent  te  canalicule  voisin,  mais  quelquefois  aussi  un 
canalicule  plus  éloigné,  en  passant  ainsi  å  cété  de  plusieurs 
atttres  interposés  (pl.  XII,  fig.  4,  r,  d,  e,  f). 

Les  canalicules  dentaires  présentent  parfois,  surtøut  vers  la 
surface  extérieure  de  1'ivoire,  des  petites  lacunes  tres  nom- 
breuses  et  rapprocbées  les  unes  des  «otres.  Ces  petites  lacunes, 
dont  les  dimensions  et  les  formes  varient  infiniment,  n'existent 
manifestement  pas  sur  les  cbapeaux  de  dentine  d'une  épaisseur 
de  quelques  dixiéines  de  millimétre  et  déjå  tapissées  d'émail; 
elles  ne  se  produisent  que  plus  tard,  et  de  méme  que  les  brån- 
cbes  secondaires  des  tubes,  par  suite  d'un  mécanisme  intime  de 
résorption  moléculaire.  Ces  petites  ca  vites  (pl.  XII,  fig.  4,  fr), 
irréguliérement  triangulaires  ou  étoilées,  s'observent  phis  sou- 
vent sur  le  trajet  des  rami (kations  secondaires  que  sur  celui  des 
trones  primitifs ,  et  elles  paraissent  aussi  étre  des  centres  de 
rayonnement  dont  les  angles  re$oivent  les  extrémités  term  i  naies 
de  plusieurs  canalicules.  Postérieures ,  ainsi  que  nons  Tavons 
déjå  dit,  å  la  naissance  de  1'ivoire,  elles  peuvent  s* observer  jus- 
qu'å  Tétat  adulte ;  leur  développement  est  )ié  å  la  productioo 
des  subdivisions  des  canalicules  auxquelles  elles  servent  de 
moyens  de  communication  plus  faciles  et  plus  parfaits.  Ce  sont 
des  cavités  anastomotiques  dont  la  multiplicité  sur  un  point 
déterminé  peut  former  méme  un  veritable  réseau  å  travers 
lequel  se  répand  librement  le  liquide  particulier  dont  sont  rem- 
plis  les  canalicules  de  Fivoire.  La  transmission  de  ce  liquide 
seffectue  par  un  phénoméne  de  capillarité,  F  etat  com pacte  du 
tissu  dentaire  ne  pennettant  pas  la  production  des  actes  en- 
dosmotiques. 

Paboi  propre  des  canalicules.  —  Chaque  canalicule ,  dans 
son  trone  p  ri  nei  pal,  ses  brancbes  secondaires  et  ses  cavités 
anastomotiques  est  tapissé  d'une  paroi  propre,  dont  1'exis- 
tence,  souvent  con testée,  est  nettement  révélée  par  1'exainen 
de  coupes  ou  de  minces  chapeaux  de  dentine  soumis  pendant 
quelque  temps  å  1' action  d'un  acide  étendu.  A  cet  effet  on 
prépare  une  tranche  d'ivoire  mince  qu  on  place  entre  deux 
lamelles  de  verre  au  sein  d'un  liquide  composé  de  parties 
égales  d'eau  et  d' acide  cblorbydrique  ordinaire;  on  chauffe 
légérement,  au-dessus  de  la  lampe  å  alcool,  jusquå  cessation 
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compléte  de  dégagement  de  gaz.  On  observe  alors  que  Fitoire 
est  devemi  raou ,  élastique,  sans  cepend&nt  se  laisser  écraser 
facilement  par  la  compression.  On  place  ainsi  les  deux  låmes 
de  verre  sous  le  microscope  et  on  observe  que,  dans  tonte 
Vétendue  de  la  masse  décalcifiée,  les  tubes  ont  conservé  leur 
position,  leur  forme  et  leurs  rapports.  Alors,  on  ajoute  quelques 
gouttes  d'eau,  et  on  continue  de  chaufler  jusquå  un  commefi-* 
cement  d'ébullition  du  liquide.  La  préparation  est  devenue  par 
suite  extrémement  påle ,  et  on  voit  que  le  cartilage  dentaire  est 
entiérement  transformé  en  gélatine  plus  ou  moins  facilement 
soluble  dans  le  liquide  chauffé*  Les  tubes  alors  isolés  les  uns 
des  autres,  deviennent  flexueux,  tortillés  sur  eux-mfemes  dans 
tous  les  sens  lorsque  Ton  a  fait  mouvoir  les  låmes  de  verre  Tune 
sur  1'autre.  Ils  sont  devenus  flottants  et  suseeptibles  d'étre 
entratnés  ou  mis  en  mouvement  dans  le  liquide,  å  la  volonté  de 
Tobservateur,  par  des  mouvements  de  pression  ou  descbocs 
sur  la  lame  de  verre.  On  peut  méme  les  isoler  ainsi  complé- 
tement,  sous  forme  de  filaments  trés-déliés,  brillants,  auxquels 
on  parvient  å  faire  subir  les  inflexions  les  plus  variées. 

Ges  petits  filaments  noiråtres,  isolés  ainsi  au  sein  de  1'ivoire 
liquéflé,  ne  sont  autres  que  les  parois  propres  des  tubes  séparés 
de  la  surface  éburnée ;  on  constate  que  cette  paroi  propre  est 
oomposée  (Tune  substance  absolument  bomogéne,  transparente, 
sans  aucune  trace  de  granulations  ou  de  stries;  elle  ne  pre- 
sente en  un  mot  aucune  trace  d' organ  isa  tion  et  par  consé- 
quent  ni  vaisseaux,  ni  tubes  nerveux ;  le  volume  de  ceux-ci  esl 
(Tailleurs  incompatible  avec  le  calibre  des  canalicules  den- 
taires.  Ces  parois  propres,  isolées,  sont  aussi  dépourvues  sur 
leur  trajet  de  toutes  varicosités  ou  dilatations  autres  que  celles 
des  petites  cavités  anastomotiques  décrites  plus  haut  et  qu'on 
observe  å  1'extrémité  terminale  des  brancbes  secondaires.  (1). 


(1)  Muller,  en  1886,  se  fondant  sur  1'apparence  foncée  du  contoar  des  tubes,  ad- 
mit  1'existence  de  la  paroi  propre  qui,  ensuite,  fut  mieux  observée  parRetzius  (1837), 
sur  de»  préparations  soumises  å  1'action  de  Tacide  chlorhydriqne ;  pols  par  Kdlliker 
(Anal.  microscopiqw,  Leipzig,  1852,  n,  2*  partie,  p.  bi, fig.  18») .  Tomes,  dans  de  ré- 
centes  recherches,  les  a  de  nouveau  démontrées,  et  leur  attribue  méme  un  r6le  im- 
portant daus  la  sensibilité  de  1'ivoire,  particuliérement  de  la  couche  sous-jacente  å 
l'émail  (Tomes, on  th$  Presence  of  Fibriiå  ofsofl  Tissue  in  the  Dmtmal  Tube*,  1858,  Lon- 
don). Nous  croyons  avec  Henie  (loe.  ett.  p.430)  que  cette  paroi,  d'une  épaisseur  incom- 
men  su  rable,  est  composée  d'une  matiére  amorphe,  légérement  granuleuse,  entiére- 
ment  dépourvue  de  toute  organisation.  Quant  au  fait  de  la  sensibilité  extréme  de 
la  couche  la  plus  extérieure  de  1'ivoire  et  pour  rexplication  dnquel  Tema*  isrvoqne  le 
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Si,  au  lieu  d'appliquer  ce  mode  d' action  des  acides  å  une  coupe 
(1'ivoire  adulte,  on  1'emploie  pour  une  partie  du  bord  terminal 
d'un  chapeau  de  den  tine,  chez  Fembryon,  la  préparation  ofire 
on  aspect  analogue,  avec  cette  différence  que  les  tubes  sont 
infiniment  moins  longs,  dépourvus,  pour  un  certain  nombre,  de 
brancbes  secondaires  et  de  leurs  cavités  terminales.  Sur  le  bord 
eztréme  du  lambeau  d'ivoire  la  longueur  des  tubes  est  å  peine 
de  0UB,01  et  lorsquen  écrasant  la  préparation  on  en  dissocie  les 
elements,  on  voit  les  petits  tubes  isolés,  aussi  larges  k  une  de 
leurs  extrémités  qu'ål'autre,  flotter  librement  dans  le  liquide  et 
se  presenter  individuellement  avec  les  caractéres  indiqués  pias 
baut  (1).  Il  importe  de  noter  que  cet  isolement  des  parois  pro- 
pres  des  canalicules  peut  étre  obtenu  sur  les  morceaux  d'ivoire 
naissant,  å  la  face  interne  desquels  on  vient  d'enlever  des  cellules 
pourvues  de  queue  aussi  bien  que  sur  les  dents  adultes. 

Rapports  des  cellules  avec  les  canalicules.  —  Nous 
avons  déjå  dit  que  sur  le  bord  des  coupes  des  cbapeaux  en  voie 
de  développement,  lorsqu  on  ent  r  alne  la  rangée  de  cellules 
qui  adbérent  å  la  face  profonde  de  1'ivoire,  on  constate  que  les 
canalicules  de  celui-ci  correspondent  aux  bords  de  juxtaposi- 
tion  des  cellules ,  au  niveau  de  leurs  angles  en  particulier  et 
non  au  niveau  de  l'axe  méme  de  leur  corps.  11  faut  joindre  å 
cela  qu'å  la  face  interne  des  cbapeaux  dentinaires  encore 
tapissés  de  cellules,  le  bout  de  cellas-ci  est  immédiatement 
appliqué  con  tre  1'ivoire,  aussi  bien  vers  la  partie  la  plus 
mince  du  cbapeau  qu  au  niveau  de  son  point  central  plus  épais. 


réle  de  la  paroi  propre  des  tubes,  nous  croyons  qu'on  peut  1'expliquer  par  1'existence 
sur  oe  point  du  réseau  si  abondant  des  ramificatioQS  canaliculaires  et  des  cavités 
anastoraotiquea ;  en  effet,  leur  présence  raréfiant  considérablement  la  substance 
fondamentale  lavorise  singuliérement  la  transmission  des  impressions  eztérieures  et 
surtont  le  mélange  des  liquide»  du  dehors  avec  oehii  qu' elles  contlennent,  lorsque 
Témail  vient  å  étre  enlcvé. 

(1)  L'étudedes  canalicules  dentaires  sur  de  telles  préparations  faites  chexTaduIte, 
d'une  part,  et  Vembryon,  d'autre  part,  ne  laisse  pas  de  doutes  sur  leur  constitution 
anatomique;  ils  sont  bien  composés  dun  tube  creusé  dans  1'ivoire  et  tapissé  d'une 
paroi  propre, tandis  que  1* examen,  ainsi  fait  chez  P adulte  seulement,a  pu  faire  croire 
que  les  fllaments  étaient  les  flbres  dont  se  composait  1'ivoire.  Cest  cette  erreur  dans 
laqneUesonttombéa  Nasmyth,  Kaschkow,  M.  Oudet,  etc.LMvoire  n'a  done  point  une 
structure  fibreusc,  mais  se  trouve  cohstitné  par  une  masse  homogene  que  paroourent 
les  canalicules  dont  nous  avons  décrit  le  mode  de  développement,  et  queRetxius  {toe. 
ett.,  1837 )  avait  reconnu  étre  des  tubes  pleins  d'un  liquide  et  å  1'état  sec  de  sels  so- 
lide» disposés  en  petits  arnas  granuleux ;  tubes  qui,  aprés  macération  de  1'ivoire  dans 
Vacide  chlorhydrique,  se  présentent  sous  forme  de  flbres  creuses ,  transparentes, 
ondnlsusei  et  flrrihles. 
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La  queue  des  cellules,  lorsqu'elle  existe,  se  replie  con  tre  1'ivoire ; 
elle  est  recourbée  de  la  roéme  man  i é re  lorsque  leur  bout  est 
appliqué  contre  la  face  interne  de  la  membrana  præformativa. 
11  importe  aussi  de  signaler  qu'avant  Tapparition  de  la  dentine 
ou  au  delå  du  bord  mince  et  flexible  de  Tivoiré  déjå  forme 
(pl.  XII,  fig.  2,  c)  on  trouve  beaucoup  de  cellules  avec  ce  pro- 
lon  gement.  Sur  les  bulbes  06  Ja  dentine  n'existe  pas  encore, 
ou  bien  quand  on  observe  les  cellules  au  delå  des  bords  du 
chapeau  od  1'ivoire  ne  s'est  pas  encore  étendu  (1),  on  ne 
voit  pas  que  ces  queues  parfois  aussi  longues  ou  méme  plus 
longues  que  les  cellules  qui  les  portent,  soient  droites,  ce  qui 
causerait  un  notable  écarteraent  entre  celles-ci  et  la  membrana 
præformativa ;  elles  touchent  au  contraire  cette  derniére  par 
leur  bout  périphérique  (pl.  XI,  fig.  1,  r7).  Ajoutez  å  cela  qu'elles 
touchent  de  la  méme  maniére  la  face  interne  des  bords  minces 
et  flexibles  de  1'ivoire  naissant,  nayant que  quelques milliémes 
de  millimétre  d'épaisseur  et  dont  les  canalicules  isolables  n'ont 
aussi  que  quelques  milliémes  de  millimétre  de  long;  il  est 
done  impossible  d' ad  met  tre  que  les  canalicules  dentaires  sont 
une  provenance  des  prolongements  des  celluleS  ;  d'autant  plus 
qu'å  cette  époque  les  canalicules  sont  isolables  aprés  1'enlé- 
vement  des  cellules  par  le  råclage ;  de  plus  ces  canaux  sont 
d*  egale  largeur  k  leurs  deux  bouts,  plus  larges  que  les  queues 
et  sont  beaucoup  plus  courtsqu' elles,  ainsi  que  nous  venons  de 
le  dire.  Cest  done  par  un  phénoméne  d* auto ge nese  que  se  pro- 
duit  cette  paroi  propre  des  canalicules  å  la  face  interne  des 


(1)  Lorsqu'on  a  plaoé  sous  le  microscope  un  bulbe  convenablement  préparé  avec 
le  chapeau  de  dentine  en  voie  d'évolution  qui  lui  adhére,  on  roit  les  tissas  dont  suit 
1'énumération ,  si  Von  examine  la  préparatiou  des  parties  profondes  Ten  1'eztérienr 
et  au  niveau  du  bord  mince  et  flexible  de  1'ivoire  :  1°  le  tissu  du  bulbe ;  2°  la 
rangée  de  cellules  de  la  dentine  juxtaposées  (membrane  de  1'ivoire  de  quelquet  au- 
teurs);  3°  le  bord  du  chapeau  de  dentine  8'amtacisBant  de  plus  en  plus;  4°  sur  la 
face  extérieure  de  ce  dernier  s'avance  la  couche  extérieure  amorphe  du  bulbe,  dite 
membrana  præformativa;  on  la  suit  plus  ou  moins  loin  du  cdté  du  sommet  du  cha- 
peau de  dentine,  en  approchant  duquel  elle  disparatt;  elle  tapisse  1'ivoire  en  for- 
mant å  sa  aurface  de  legeres  bosselures  ou  ondulations  transparentes,  trés-déli- 
cates;  6°  en  dehorsd'elle  etcontignés  å  sa  face  esterne,  se  voient  les  cellules  de 
rémail,  qui  s'en  détachent  trés-facilement  et  ne  lui  restent  pas  adhérentes  dans  la 
plupart  des  préparations.  Cest  å  tort  que  Lent  déorit  et  flgure  cette  membrana  præ- 
formativa comme  se  prolongeant  de  la  sorfaee  du  bulbe  å  la  surface  de  Tema  il,  et 
non  entre  1'ivoire  et  les  cellules  de  rémail,  et  qu'il  la  considére  comme  corre»pou>- 
dant  å  la  cuticule  de  Vémail  ( Lent,  Utber  die  Enttoicklung  du  Zahnbeint  und  de» 
Schmelsu.ZeiUchrift  ftor  wiuenschoftliche  Zoologie,  Leipzig,  1855,  in-8°,  t.  vi,  p.  121- 
134). 
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espaces  tnbulaires  qui  restent  libres  au  niveau  des  angles  des 
cellules,  particuliérement  pendant  leur  envahissement  éburné 
progressif.  Mais  elle  n'est  pas  la  représentation  d'un  element 
ayant  préexisté  sous  une  autre  fonne  et ,  dés  1'apparition  de 
1'ivoire  9  elle  offre  å  1' action  des  agents  chiraiques  une  résis- 
tance  que  ne  possédent  pas  les  cellules  sous-jacentes  (1). 

Dans  ætte  serie  de  phénoménes  il  n'y  en  a  pas  qui  puissent 
6tre  assimilés  å  ceux  de  1'ossification  des  cartilages. 

En  traitant  des  coupes  minces  du  tissu  osseux  de  la  méme 
fa$on  que  1'ivoire,  on  peut,  il  est  vrai,  isoler  leurs  cavités  ou 
ostéoplastes  et  les  canaux  rayonnants  qui  s'en  détacbent.  On 
démontre  ainsi  en  eux  la  présence  d'une  paroi  propre,  distincte 
de  la  cavité ;  on  les  voit  alors  sous  leur  forme  habituelle  flottant 
dans  le  liquide,  mais  ils  sont  extrémement  påles.  En  apportant 
une  atten tion  suffisante,  on  peut  observer  la  présence  des  cana- 
licules  périphériques  qui  sont  extrémement  courts ;  ordinaire- 
ment  1'ostéoplasté  reste  entouré  d'une  petite  masse  gelatin euse 
trés-påle,  d'aspect  nuageux.  Ces  divers  caractéres  ne  sauraient 
toutefois  permettre  d'assigner  une  analogie  de  nature  entre 
les  canalicules  dentaires  et  Tostéoplaste  avec  ses  rainifications. 
Non-seulement  leur  forme  est  trés-distincte  et  le  mode  de  dé- 


(1)  Schwann  et  beaucoup  de  ses  successeurs  pensént  que  la  substanee  fondameu- 
tale  interposée  aux  canalicules  est  formée  par  ossification  des  oellules  et  que  ces 
derniers  sont  les  analogues  des  canaur  médullaires  des  os  (Schwann,  loe.  et'/.,  1838, 
p.  123-128) ;  leurs  parois  seraient  une  provenance  de  celles  des  cellules  ossifiées 
qui  les  ciroonscrivent.  Selon  Henie,  les  canalicules  des  dents  pleins  de  substanee* 
calcaires  seraient  analogues  anx  fibres  de  noyaux  des  artéres  et  formes  par  allonge- 
ment  et  soudure  des  noyaux  des  cellules  pendant  qu'autour  d'eux  a  lieu  la  séerétion 
calcaire  qui  fonne  la  substanee  interposée  (Henie,  loe.  cil. ,  1841,  trad.  franc, 
p.  432  et  447).  KSlliker  a  admis  que  les  parois  des  cellules  de  la  dentine  sont 
épaissies  par  la  séerétion  calcaire  et  que  leur  cavité  est  remplie  jusqu'å  limitatiou 
d'un  canal  qui  devient  libre  et  forme  le  canalicule  dentaire,  par  suite  de  la  soudure 
de  pl usieurs  cellules  les  unes  au  bout  des  autres  (1852).  Depuis,  il  a  admis  avec 
Len t9  que  les  cellules  de  la  surface  de  la  pulpe  dentaire,  qui  sont  lea  véritables  cel- 
lules de  1'ivoire,  forment  unecouche  dite  mømbrane  de  Fivoir*  (qui  n'estpas  laiwm- 
brana  prcBformativn ) ;  la  formation  de  la  substanee  fondamentale  de  Tos  dentaire 
résulterait  d'une  séerétion  opérée,  soit  par  les  cellules  de  1'ivoire,  soit  par  la  pulpe 
dentaire,  et  dans  oette  substanee  fondamentale  se  déposeraient  les  sels  calcaires ;  les 
prolongementa  des  cellules  seraient  lea  canalicules  dentaires  (Lent,  loe.  tit.,  1855  et 
non  1852,  comme  il  est  dit  par  erreur  ci-dessua  page  317,  t.  ti,  p.  128).  Les  protou- 
gements  des  cellules  de  la  dentine  avaient  déjå  été  vus  par  Nasmytb  (Rutaren* 
on  iht  Development,  Struciure,  and  Dittatet  of  tk§  Teeth,  London,  2tt  partie,  1849,  in -8», 
p.  104),  mais  il  semble  les  avoir  prises  pour  les  cellules  de  1'émail.  Hannover,  qui  a 
figuré  trés-exactement  les  cellules  de  la  dentine  et  leurs  prolongementa,  les  preod 
pour  celles  de  1'émail  [loe  cil.,  t.  XXV,  1855  p.  26,  flg.  20),  bien  que,  å  c6té  d'elles, 
il  représente  exactemnnt  les  cellules  de  1'émail  (fig.  17)  et  la  situationde  leur  novas. 


••  I- 
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veloppement  du  tissu  osseux  trés-différent  de  celui  de  1'ivoire , 
mais  encore  1'isolement,  au  moyen  des  acides  faibles,  des 
ostéoplastes  est  bien  pl  us  difficile;  leur  paroi  est  beaucoup 
plus  mince,  plus  påle  en  méme  temps  que  moios  résistante. 
Les  canalicules  dentaires,  au  contraire,  s'isolent  avec  la 
plus  grande  facilité  et  cela  dans  tous  leurs  détails  de  flexuosité 
et  de  ramifications  secondaires.  Les  ostéoplastes  observés  dans 
ces  conditioøs  contiennent  en  outre  dans  leur  intérieur  une  ou 
plusieurs  gouttes  d'huile  påle  et  jaunåtre,  sans  aiicune  trace 
de  noyau  proprement  dit.  Ces  particularités  ont  leur  intérét,  en 
ce  sens  qu  elles  démop  trent  la  présence  de  parois  propres  dans 
les  ca  vites  et  canalicules  osseux,  mais  on  ne  saurait  en  conclure 
comme  Purkinje,  Schwann,  Retzius,  etc.,  qu  ils  sont  identiques 
avec  les  canalicules  dentaires.  (1). 

RESUMÉ  DES  PHKNOMÉNES  DU  DÉVELOPPEMENT  DES  CANALICULES. 

—  Lorsqu'on  enléve  le  bord  des  chapeaux  de  dentine  on  trouve, 
comme  nous  1'avons  dit,  1'ivoire  s'amincis&ant  insensiblement 
au  point  de  navoir  plus  qu  une  épaisseur  de  2  å  3  milliémes 
de  millimétre;  puis  il  cesse  d'exister,  et  au  delå  on  ne  voit  plus 
que  des  lambeaux  de  la  substance  dite  membrana  præforma- 
tira.  Ils  flottent  sous  forme  de  membrane  extrémement  roince, 
transparente,  trés-délicate,  homogene,  parfois  un  peu  striée  lon- 
gitudinale ment,  et  semblant  se  continuer  avec  le  bord  de  1'ivoire 
(pl.  XII,  fig.  1,  a)  dont  la  minceur  est  telle  qu  il  se  plisse  comme 
une  membrane  molle.  Mais  1'ivoire  se  distingue  toujours  par 
la  présence  des  petits  tubes  qui  se  présentent  alors  sous  forme 
d'orifice  å  contour  étoilé,  le  traversant  de  part  en  part,  telle- 
ment  la  dentine  est  encore  peu  épaisse.  Le  bord  des  cha- 
peaux, ainsi  détaché,  se  montre  souvent  tapissé  de  la  couche  de 
cellules  de  la  dentine  dont  nous  avons  parlé,  et  cette  couche, 
adhérente  aux  minces  lambeaux  flottants  de  la  membrana 
præformativa,  se  continue  au  delå  de  1'ivoire,  Les  cellules  y 
conservent  leur  juxtaposition  réguliére  et  toujours  leur  extré- 
mité  amincie  est  celle  qui  adhére,  soit  å  1'ivoire,  soit  å  ces  lam- 


(1)  Hoppe  a  isolé  lee  corpnscules  des  os  en  traitani  ces  derniers  par  1'acide  chlor- 
bydrioue  éteodu,  pais  chauffant  au  bain  de  sable  et  avec  le  digesteur  de  Pa  pin.  11 
a  isolé  de  la  méme  maniére  la  paroi  propre  des  canalicules  dentaires,  déjå  demon - 
trée  par  Muller,  Retzius,  etc.  11  a  reconnu  que  ln  substance  azotée  fonda  mentale 
des  dent*  eat  de  la  glutint  et  non  de  la  gilatine.  (Archiv  far  palhologisc^t  Anatomie 
vnd  Physiologié,  1853,  i.  v,  p.  178  et  185). 
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beaux  membraneux ,  tandis  que  Fextrémité,  pourvue  d'un 
noyau  et  plus  large,  est  touroée  du  cdte  du  bulbe  (pl.  XII, 
fig.  2,c). 

Gette  épaisseur  du  chapeau  dentaire  se  réduisant  graduelle- 
ment  du  centre  vers  les  bords,  jusquå  ne  presenter  que  quel- 
ques  milliémes  de  millimétre,  montre  que  le  passage  des  cel- 
lules  å  1'état  d'ivoire  ne  s'opére  pas  sur  toute  leur  épaisseur 
å  la  fois;  car  le  bord  des  chapeaux  de  den  ti  ne  est  beaucoup 
plus  mince  que  ne  sont  longues  les  cellules.  Cest  done  graduel- 
lement  de  leur  extrémité  périphérique  vers  leur  extrémité  cen- 
tral e  que  se  dentifient  et  se  soudent  entre  elles  les  cellules. 
Jamais,  en  effet,  le  bord  des  chapeaux  de  dentine  ne  presente 
une  épaisseur  egale  å  la  longueur  des  cellules,  comme  cela 
devrait  étre  si  les  cellules  se  calcifiaient  par  couches  dans  toute 
leur  épaisseur  å  la  fois. 

Dés  que  Fivoire  est  ainsi  engendré,  en  tant  que  substance 
ou  element  dentaire  propre,  il  se  nourrit  et  se  développe,  c'est- 
å-dire  s'accrolt,  s'épaissit  pendant  un  certain  temps.  Par  suite, 
il  subit  les  ch  ange  ments  inthnes  qui,  dans  sa  profoodeur,  amé- 
nent  par  exemple  la  production  des  ramifications  des  canalicules 
dentaires  et  le  rétrécissement  de  leurs  trones  (car  nous  savons 
qu'ils  sont  un  peu  plus  larges  au  moment  de  leur  apparition  que 
postérieurement ) , mais  1'accroissement  decbaque  dent,  consi- 
dérée  comme  organe,  ne  résulte  pas  uniquement  du  développe- 
ment  de  1'ivoire  en  tant  qu' element  anatomique  ou  tissu.  Comme 
pourtousles  autres  organes,  il  est  dA  å  la  fois  au  développement 
des  elements  déjå  nés  et  å  la  naissance,  pendant  un  certain 
temps,  de  nouveaux  elements  qui  s'ajoutent  aux  premiers 
apparus.  En  un  mot,  avant  méme  que  la  premiere  rangée  de 
cellules  de  1'ivoire  soit  passee  å  1'état  de  dentine,  une  autre 
coucbe  lui  suecéde  å  la  face  profonde  du  cbapeau  dentinaire ; 
ce  fait  se  continue  pour  la  couronne  pendant  un  certain  temps, 
mais  non  jusquå  1'époque  de  Féruption  de  la  dent  bors  du 
follicule,  puis,  pour  la  racine,  il  se  prolonge  jusqu'å  1'époque 
de  1'acbévement  de  la  partie  radiculaire  de  la  dent.  On  trouve 
en  effet  des  cellules  de  Fivoire  å  la  face  profonde  des  cha- 
peaux de  dentine  lorsque  ceux-ci  pourtant  déjå  assez  épais  ne 
sont  pas  encore  réunis  les  uns  aux  autres  dans  les  follicules 
multicuspidés.  Mais  bientdt  alors  cette  production  des  cellules  de 
la  dentine  cesse,  et  tout  se  borne  dans  Fivoire  aux  changements 
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• 

intimes  de  rénovation  moléculaire  (1).  Cette  cessation  est  en 
rapport  avec  les  changements  graduels  corrélatifs  dont  nous 
avons  parlé  (p.  306)  qui  s'opérent  dans  la  texture  du  bulbe ;  ils 
sont  tels  que  bientdt  celui-ci  n'est  plus  apte  qu'å  fournir  des 
matériaux  nutritifs  de  1'ivoire  et  non  ceux  qui  servent  å  la 
genése  des  cellules  (2) . 

DEVELOPPEMENT   DES   GLOBULES   DE    DENTINE.    —   La   formatlOD 

au  sein  de  1'ivoire  des  canalicules  dentaires  des  branches  se- 
condaires  de  ces  canalicules  et  des  cavités  anastomotiques  n'est 
pas  le  seul  pbénoméne  qui  indique  dans  la  dent  un  travail  de 
développeinent.  Une  autre  particularité  interessante  mérite 
d'étre  signalée,  nous  voulons  parler  de  1'apparition  des  globules 
de  dent  i  ne. 

Ces  globules  sont  de  petites  masses  sphéroidales ,  trans- 
parentes ,  composées  de  dentine  normale ,  traversée  de  la  ma- 
niert», ordinaire  par  les  tubes  (pl.  XII,  fig.  3).  Ils  commen- 
cent  å  se  montrer  de  trés-bonne  heure  å  la  face  bulbaire  des 
cbapeaux  de  dentine,  encore  peu  développés;  seulement  il 
faut  remarquer  que  les  globules  nexistent  jamais  au  contact 
ou  au  voisinage  des  cellules,  mais  quon  les  rencontre  toujours 
å  la  face  profonde  ou  dans  1'intérieur  de  1'ivoire  déjå  forme  ou 
en  voie  de  développement.  Une  fois  les  globules  apparus  on 
peut  les  retrouver  et  les  suivre  pendant  toute  la  durée  de  1'évo- 
lution  dentaire. 

Sur  des  dents  encore  contenues  dans  le  follicule,  les  globules 
se  présentent  fréquemment  sur  une  surface  assez  étendue  et 
trés-rapprochés  les  uns  des  au  tres,  de  maniére  å  former  une 
sorte  de  couche  d'aspect  régulier  dans  laquelle  les  globules  les 
plus  petits  sont  les  plus  voisins  du  bord  libre,  tandis  que  du 
cdté  oppose  leurs  dimensions  vont  en  augmentant ;  leur  volume 
varie  de  0M,004  å  0mm,005  jusqu'å  0M,01f  0mm,02t  0mm,03. 
Ce  dernier  diametre  ne  se  rencontre  guére  que  sur  des  dents 
assez  avancées.  Il  résulte  de  leur  forme,  toujours  globuleuse, 


(li  Nous  avons  déjå  dit  que  pour  les  dents  dont  l'accroissement  est  continu 
comme  les  dents  des  rongeurs,  cette  cessation  n'a  pas  lien  et  que  la  couche  des  cel- 
lules de  la  dentine  t*e  renouvelle  pendant  toute  la  durée  de  la  vie. 

(2)  Il  importe  de  consigner  ici  un  fait  qui  est  en  rapport  avec  la  persistanoe  des 
cellules  pendant  toute  la  vie  å  la  surface  du  bulbe  des  incisives  des  rongeurs ;  c'est 
que  les  changements  dans  1a  texture  du  bulbe  que  nous  venons  de  rappeler,  ne 
s'opérent  pas  dans  celui  de  ces  dents  chez  ces  animaux.  Il  conserve  ches  radulte  une 
texture  semblable  å  celle  que  presente  le  bulbe  de  tontes  les  dents  ches  1'embryon. 
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qu'ils  présentent  des  points  de  continuité  plusou  moins  nombreux 
avec  la  substance  homogene  de  1'ivoire.  Quelquefois  il  en  est 
qui  ont  une  forme  å  peu  pres  ovolde ;  sou  vent  plusieurs  sont 
réunis  en  une  seule  masse  qui  parait  alors  plus  ou  moins  régu- 
liérement mamelonnée,  maisen  aucune circonstance  cesglobules 
ne  se  trouvent  libres  dans  la  préparation  ni  å  la  surface 
du  bulbe  auquel  ils  sont  contigus.  On  ne  saurait,  par  consé- 

* 

quent,  les  considérer  comme  produits  par  le  bulbe  et  soudés 
ensuite,  soit  å  la  dentine,  soit  entre  eux;  leur  continuité  avec 
1'ivoire,  leur  indépendance  du  bulbe  et  en  méme  temps  cette  cir- 
constance que  les  plus  petits  occupent les  parties  minces  du  cba- 
peau  de  dentine  ,  et  les  plus  gros  les  parties  épaisses,  prouvent 
que  leur  production  est  due  å  un  phénoméne  inherent  å  1'ivoire 
lui-méme,  dont  la  substance,  en  vertu  d'une  influence  particu- 
liére,  ne  se  produit  plus  d'une  fa$on  réguliére  et  continue,  mais 
d'une  maniére  inégale;  de  telle  sorte  que  se  développant  par 
place  outre  mesure,  la  dentine  constitue  des  espéces  d'expan- 
sions  ou  saillies  de  forme  arrondie  qui  impriment  sur  le  bulbe 
une  dépression  correspondante. 

Ce  mode  de  production,  resultat  d'une  modification  de  la 
substance  dentaire  et  non  d'une  genése  indépendante,  est  con- 
forme  en  méme  temps  å  ce  fait  signalé  plus  haut,  que  leur 
présence  ne  s'observe  que  dans  des  points  du  chapeau  de 
dentine  oil  n'existe  plus  déjå  aucune  c  ell  ule  et  ou  1'ivoire  a 
acquis  une  épaisseur  de  plusieurs  centiémes  de  millimétre  au 
moins.  Il  faut  remarquer  également  que  1'apparition  des  glo- 
bules  ne  suit  aucune  regle  déterminée  relativement  aux  cana- 
licules  :  c'est  ainsi  qu'on  trouve  les  orifices  de  ceux-ci  aussi 
bien  sur  un  point  quelconque  de  leur  surface  que  dans  leurs 
intervalles,  de  telle  sorte  que  les  plus  gros  peuventétre  traver- 
sés  de  part  en  part  par  plusieurs  canalicules  dont  les  orifices  se 
trouvent  alors  å  la  surface  libre  des  globules  (1). 


(1)  Diverse»  ezplications  ont  été  données  sur  la  canse  de  production  des  globalet 
de  dentine  par  les  divers  auteurs  qui  les  ont  observés.  Czermak  qui,  le  premier,  lea 
a  di-crit*  (Beitrægt  gur  mikrotkopitchen  Anatomi*  der  menschlichen  Zmhn»,  ZeiUchrift 
fur  wisunschaftluht  Zoologi*,  Leipzig,  1850,  in-8©,  t.  n,  pl.  XVII  et  XVIII,  p.  295), 
les  croit  creme  dans  leur  oentre  et  formes  å  la  face  profonde  de  1'ivoire  par  depot  de 
dentine  å  la  fa^on  des  stalactites.  Salter  (Quarterly  Journal  of  Micrvscopical  Science, 
July  1853),  sans  les  croire  creux  comme  Czennak,  partage  cependant  son  opi- 
nion snr  leur  mode  de  déreloppement.  Kolliker,  qui  les  considére  comme  des  pro- 
doetiona  pathologiques,  remarque  qoMla  sont  disposés  dana  1'intérieur  de  1'ivoire 
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Les  globules  de  dentine,  par  leur  augmentation  progressive 
de  volume,  se  rencontrent  bientdt  et  se  soudent  mutuellement, 
laissant  nécessairement  entre  les  points  de  contact  des  espaces 
(espaces  interglobulaires  de  Czermak) ,  de  configuration  et  de 
grandeur  variables;  puis  le  développement  continuant  sa  marche, 
les  cavités  se  trouvent  bientfit  remplies  complétement  par  une 
nouvelle  production  d'ivoire,  de  sorte  que  les  globules  sont  en 
dernier  lieu  enclavés  de  toutes  parts  dans  la  dentine.  Quelquefois 
cependant,  chez  les  sujets  délicats  ou  sur  les  dents  vicieusement 
conformées,  les  espaces  interglobulaires  resten t  libres  pendant 
toute  la  vie,  et  Ton  comprend  aisément  que  leur  grand  nombre 
dans  Tivoire  d'une  dent  doive  constituer  un  vice  de  structure 
dont  on  peut  prévoir  facilement  Tinfluence  favorable  aux  progrés 
de  certaines  affections  dentaires,  la  carie  par  exemple.  Les 
espaces  interglobulaires,  lorsqu'ils  persistent,  peuvent  parfois 
recevoir  Tabouchement  de  un  ou  plusieurs  canalicules  dont  ils 
interrompent  le  trajet,  et  dont  le  contenu  se  déverse  par  con- 
séquent  dans  leur  intérieur.  Il  ne  f  aud  r  ai  t  pas  cependant  les 
confondre  avec  les  petites  cavités  anastomotiques  des  canali- 
cules décrites  plus  haut  et  qui  occupent  les  extrémités  termi- 
nales  des  tubes.  La  situation  particuliére  des  espaces  interglo- 
bulaires sur  le  trajet  des  trones  principaux,  leur  forme  spéeiale, 
la  nature  de  leurs  parois  réprésentée  par  la  surface  convexe 
des  globules  eux-mémes,  sont  des  caractéres  suffisants  pour  les 
différencier. 

Les  modifications  intimes  dont  Tivoire  est  le  siége  pendant 
toute  la  durée  de  son  évolution,  aménent  une  assimilation  pro- 
gressivement  croissante  de  matériaux  calcaires  qui  produit  une 
augmentation  correspondante  de  densité  et  de  résistance  du 
tissu  éburné. 

Aussi,  au  debut  de  sa  formation,  Tivoire  dans  un  mince  cha- 
peau  de  dentine  offre  une  consistance  molle,  élastique.  Peu  i 
peu  sa  substanpe  acquiert  une  plus  grande  dureté,  et  cette  assi- 
milation calcaire  se  poursuivant  pendant  toute  la  vie,  il  en 
résulte  que,  chez  le  vieillard  par  exemple,  les  dents  ont  acquis 


suivant  des  lignes  réguliéres  (lignet  de  contour  de  Richard  Owen ).  Mais  il  confond 
les  espaces  interglobulaires  remplis,  selon  Hoppe  et  lai,  d'une  matiére  molle, 
cartilagineuse,  avec  les  petites  cavités  anastomotiques  des  canalicules,  situées  au 
▼oisinage  de  1'émail  (KOUiker,  Histologi*  hutnain»,  traduction  francAise,  1856, 
p.  419). 
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une  telle  dureté  et  uDe  telle  friabilité  qu'  elles  sont  éminemment 
cassantes  et  que  leur  extraction,  lorsqu' elles  ne  sont  pas  ébran- 
lées,  presente  des  difficultés  parfois  insurmontables. 

Ce  pbénoméne  de  durcissement  progressif  de  lasubstance 
dentaire  correspond  au  sein  du  tissu  å  deux  particularités  qui 
sont, d' une  part,  1'assimilation  calcaire  continue  de  lasubstance 
fondamentale  de  1'ivoire,  dont  la  proportion  de  matiére  orga- 
nique  diminue  relativement;  d' au  tre  part,  la  r  éduct  ion  progres- 
sive du  calibre  des  canalicules  et  de  leurs  divisions.  Ges  deux 
phénoménes  deviennent  méme  si  prononcés  dans  Tåge  avancé 
que  les  tubes  peuvent  finir  par  s'oblitérer  parfois  presque  tota- 
lement,  de  sorte  que  1'ivoire  ne  représente  plus  qu'une  sub- 
stance  compacte,  homogene  et  cassante,  d'une  extréme  dureté. 
Ces  changeraents  ont  done  pour  resultat  intime  des  modifica- 
tions  correspond  antes  dans  les  proportions  relatives  des  ele- 
ments organiques  et  inorganiques  de  1'ivoire,  et  tandis  qu  au 
debut  de  la  formation,  les  premieres  prédominent  sur  les 
secondes,  la  relation  inverse  se  presente  dans  Tåge  avancé  (1). 

Outre  les  modifications  intimes  de  structure  et  de  consis- 
tance.que  produisent  dans  1'ivoire  les  phénoménes  du  dévelop- 
pement,  il  faut  encore  noter  1'augmentation  graduelle  d'épais- 
seur  de  la  dent  qui  amene  une  diminution  graduelle  de  la  cavité 
bulbaire  avec  atrophie  correspondante  et  progressive  du  bulbe. 
La  régularité  de  ce  pbénoméne  est  telle  que  la  dent  en  totalité, 
la  cavité  de  la  pulpe  et  la  pulpe  elle-méme  conservent  toutes  trois 
une  forme  identique.  Ainsi  que  nous  1'avons  déji  dit,  par  suite  de 
la  continuité  de  la  production  de  dentine  nouvelle  sur  les  parois 
de  la  cavité  de  la  pulpe,  celle-ci  s' atrophie  et  disparalt  méme 
quelquefois  complétement  vers  la  fin  de  la  vie ;  la  dent  alore 
semble  avoir  acbevé  toutes  les  phases  de  son  existence  indivi- 
duelle, et  par  sa  chute  spontanée  elle  abandonne  1'économie. 

(1)  Cette  circonstance  expliquerait  anffisamiueot  lea  différences  que  préseuient 
les  resultats  des  analyses  chimiques  qui  ont  été  faites  de  1'ivoire,  sans  tenir  compte 
de  Våge  des  dents  soumises  å  1'étode. 

(La  suite  auprochain  nu/méro.) 


ANÉVRISME   ARTÉRIO-VEINEUX.  685 


ANATOMIE  ET  PHYSIOLOG1E 


d'un 


ANÉVRISME  ARTÉRIO-VEINEUX 

FORME  PAR  LA  DILATATION  DBS  VASA   VASORVM  DTNB  VBINE  VARIQUBUSB 

PAR 

91.   A.    CH AU V EAU 

Chef  des  traram  d'anatomie  et  de  physlologie  a  rieole  imperiale  vetlrinaire  de  Lyon. 


Au  raoisde  janvier  dernier,  od  refut  dans  les  hdpitaux  de 
notre  école  un  cheval  blanc  moucheté,  trés-robuste,  qui  por- 
tait  dans  le  bassin  une  tumeur  mélanique,  dont  le  développe- 
ment  rapide  avait  déterminé,  avec  la  compression  du  rectuin 
et  de  la  vessie,  des  accidents  graves,  consécutifs  å  la  rétention 
des  matiéres  fécales.  Cet  animal  présentait  en  outre,  du  cdtédroit 
de  la  face,  une  tumeur  anévrismale  parfaitement  caractérisée, 
que  la  mort  de  1'animal,  survenue  bientdt  å  la  suite  de  1'obstruc- 
tion  rectale ,  permit  d'étudier  au  point  de  vue  de  Tanatomie 
pathologique,  aprés  qu'on  en  ent  soigneusement  observé  les 
caractéres  physiologiques.  Cest  cette  tumeur  que  je  vais  décrire 
avec  detail,  parce  qu  elle  a  fourni  Texemple  d'une  espéce 
curieuse  d'anévrisme  qui  n'a  pas  encore  été  décrite,  et  qu'en 
outre  elle  a  offert  1'occasion  d' observer,  dans  des  conditions 
trés-intéressantes,  plusieurs  faits  importants  relatifs  å  la  vitesse 
de  la  circulation  artérielle. 

Etat  de  la  tumeur  pendant  la  vie.  —  La  tumeur  siége, 
comme  je  l'ai  dit,  du  c6té  droit  de  la  face.  Elle  est  située  en 
dehors  et  un  peu  en  arriére  de  r  angle  de  la  måchoire,  sur  le 
trajet  d'une  artére  et  d'une  veine  massétérines  particnliéres 
anx  aniraaux  solipédes,  vaisseaux  décrits  dans  les  traités 
d' anatom ie  sous  les  norns  d' artére  et  veine  maxillo-muscu- 
laires  (1) .  Cette  tumeur  offre  i  peu  pres  le  volume  et  la  forme 

1 .  L'artére  est  une  branche  collatérale  de  la  carotidé  exUrn*.  La  veine  se  rend  dana 
la  jugulairt. 
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d'un  gros  æuf  de  poule;  et  son  grand  axe  atfeete  trés-exacte- 
ment  la  direction  des  vaisseaux  maxillo-rausculaires.  La  saillie 
qu'elle  forme,  trés-prononcée ,  coinmence  en  haut  au  niveau 
du  bord  antérieur  de  la  glande  parotide ,  et  se  prolonge  en  bas 
et  en  avant  dans  Tépaisseur  du  masséter,  od  il  est  assez  diffi- 
cile  de  préciser  ses  limites.  Assez  facilement  réductible,  la  tu- 
meur  se  re  forme,  sinon  instantanément ,  du  moins  avec  beau- 
coup  de  rapidité,  aussitdt  qu'on  cesse  de  la  com primer. 

On  y  sent  un  battement  trés-fort  et  un  beau  mouvement 
d' ex  paus  i  on  isochrone  å  la  systole  du  cæur.  La  main  appliquée 
å  sa  surface  perfoit  de  plus  un  frémissement  vibratoire  od 
thrill,  dont  les  caractéres  sont  aussi  nets  qu  interessante.  Ce 
frémissement  peut  étre  senti  sur  toute  Tétendue  de  la  tumeur, 
mais  rien  que  sur  la  tumeur.  Son  intensité  n'est  pas  la  mérae 
partout  :  ainsi,  on  constate  facilement  quil  est  beaucoup  plus 
énergique  vers  Textrémité  supérieure  de  Tanévrisine  que  par- 
tout a^llears.  Il  se  décompose  en  deux  temps  distincts  :  Tun 
isocbrone  å  la  systole  du  cæur,  Tautre  å  la  diastole.  Le  frémis- 
sement systolique  est  trés-fort  et  trés-court.  Le  frémissement 
diastolique  ne  succéde  pas  immédiatement  au  premier ;  il  eo 
est  séparé  par  un  intervalle,  trés-bref,  il  est  vrai,  mais  toujours 
perceptible.  L'intensité  de  ce  second  frémissement  est  beau- 
coup moindre  que  celle  du  premier.  Il  commence  avec  le  second 
bruit  du  cæur,  c'est-å-dire,  au  moment  oii  les  valvules  sig- 
mokles  s'abaissent  et  ferment  1'orifice  aortique;  puis  il  se  pro- 
longe en  s'aflaiblissant  graduellement,  jusque  vers  la  fin  de  la 
periode  de  repos  des  ventricules. 

Quand  1'oreille  est  appliquée  sur  la  tumeur,  directement  ou 
par  1'intermédiaire  d'un  stéthoscope,  ce  double  frémissement 
se  traduit  par  un  magnifique  bruit  de  souflle  å  double  courant, 
qui  a  tous  les  caractéres  du  thrill,  avec  cet  avantage  qu  on  les 
distingue  beaucoup  mieux. 

Pendant  le  temps  que  1' an  i  mal  vécut  dans  nos  hdpitaux,  il 
fut  observé  presque  cbaque  jour  avec  la  plus  grande  attention, 
et  tous  les  symptdmes  qui  viennent  d'étre  décrits  purent  étre 
constatés  jusqu'å  la  fin.  Seulement,  le  pouls  s'étant  considéra- 
blement  accéléré  (de  37  pulsations,  il  était  arrivé  å  60  et  70), 
le  souffle  et  le  frémissement  se  modifiérent  légérement,  mais 
sans  quil  survlnt  de  changements  dans  leurs  caractéres  essen- 
tiels  ;  ils  devinrent  parfaitement  continus  avec  deux  redouble- 
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ments,  l'un  fort,  isochroné  å  1'impulsion  cardiaque,  1'autre  fai- 
ble,  se  manifestant  au  commencement  de  la  diastole,  c'est-å- 
dire  aprés  Tabaissement  des  val  v  ules  sigmoldes. 

A  diverses  reprises  on  chercha  å  constater  les  modifications 
imprimées  au  thrill  par  les  mouvements  de  mastication.  Malgré 
les  difficultés  de  fexploration,  voici  ce  que  je  pus  observer 
trés-nettement.  A  chaque  contraction  des  masséters,  la  main, 
appliquée  sur  la  tumeur,  la  sent  se  tendre  da  van  tåge;  le  fré- 
missement  eesse  d'étre  per$u  sur  la  partie  moyenne  de  la 
tumeur,  ou  du  moins  diminue  beaucoup  d'intensité ;  mais  il  se 
prononce  davantage  å  la  partie  supérieure.  Au  moment  du 
relåcbement  du  inuscle,  le  frémissement  reparalt  sur  toute 
1'étendue  de  ranévrisme.  Et  quand  les  mouvements  de  masti- 
cation sesuccédent  avec  rapidité  et  régularité,  ces  alternatives 
se  succédent  de  méme,  sans  qu'on  puisse  constater  celles  qui 
tiennent  aux  mouvements  du  cæur. 

Tels  sont  les  caractéres  et  les  symptdmes  que  cette  tumeur 
présenta  pendant  la  vie.  Sans  m' arrete  r  un  instant  å  la  discus- 
sion  du  diagnostic  différentiel,  je  vais  faire  connaitre  les  ren- 
seignements  que  fautopsie  a  fournis  sur  la  nature  de  l'ané- 
vrisme. 

Exaitex  xécroscopique  de  la  tumeur.  —  Quand  la  tete  de 
1'animal  me  fut  remise,  1'anévrisme  ne  faisait  plus  la  moindre 
saillie  å  la  surface  de  la  peau  :  la  tumeur  était  complétement 
efFacée.  La  peau  ayant  été  enlevée,  il  fut  assez  facile  de  recon- 
naltre  les  parois  de  la  poche,  qui  parurent  extrémeinent  minces 
et  trés-transparentes.  En  haut  et  dans  sa  partie  moyenne,  cette 
poche  n' était  séparée  de  la  peau  que  par  nn  trés-léger  fascia 
de  tissu  conjonctif.  En  bas,  elle  était  recouverte  par  quelques 
fibres  du  masséter  qui  avaient  subi  la  dégénérescence  grais- 
seuse.  Elle  se  trouvait  iinmédiatement  å  la  surface  du  maxil- 
laire,  en  dehors  de  son  bord  postérieur,  vers  la  partie  redres- 
sée  et  refoulée  qui  constitue  1'angle  de  la  måchoire. 

A  premiere  vue,  on  constate  que  la  poche  est  placée  sur  le 
trajet  de  la  veine,  et  non  sur  celui  de  Tartére.  On  fait  une  irtci- 
sion  au  vaisseau  veineux,  pres  de  son  embouchure  dans  la 
jugulaire,  et  Ton  insufile  la  poche  au  moyen  d'un  tube  intro- 
duit  dans  1'ouverture  de  la  veine  :  aussitdt  cette  poche  se 
gonfle,  apparalt  avec  le  volume  et  la  forme  qu'elle  présen^ 
tart  pendant  la  vie,  et  Pair  reflue  dans  Tartére.  En  insnfflant 
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ce  dernier  vaisseau,  la  poche  se  gonfle  de  la  méme  maniére, 
c'est-å-dire  instantanément.  On  la  maintient  gonflée  pour  en 
étudier  la  disposition,  et  voici  ce  que  1'oq  observe  : 

La  poche  n  est  autre  cbose  qu  une  dilatation  fusiforme  de  la 
veine  maxillo-musculaire,  dilatation  qui  mesure  environ  8  cen- 
timétres  de  longueur,  et  A  de  large  ur  dans  sa  partie  moyenne. 
La  veine  est  elle-méme  considérablement  dilatée  au-dessus  et 
au-dessous  de  la  poche,  qui  commence  par  en  bas  å  une  petite 
distance  de  1'erobouchure  d'une  grosse  veine  collatérale.  L'ar- 
tére,  presque  rectiligne  en  haut,  trés-flexueuse  en  bas,  est 
située  en  avant  de  la  poche  et  lui  est  intimement  accolée.  Cette 
artére  a  des  parois  trés-amincies,  et  son  diametre  est  extraor- 
dinairement  augmenté,  car  il  est  de  7  millimétres  environ  vers 
l'extrémité  supérieurede  la  varice.  De  cette  artére  se  détachent 
cinq  i  six  branches  volumineuses ,  presque  toutes  ampulli- 
formes  å  leur  origine ,  branches  qui  se  portent,  en  décrivant 
des  flexuosités,  å  la  surface  de  la  poche  veineuse,  avec  laquelle 
elles  semblent  faire  corps,  quoiqu  elles  se  dessinent  en  relief 
trés-saillant.  Ces  branches  se  divisent  bientdt  en  quelques  gros 
rameaux  qui  s'anastomosent  entre  eux  å  plein  canal  d'une  ma- 
niére  remarquable.  Dans  Tintervalle  des  mailles  assez  larges 
fonnées  par  ces  anastomoses,  on  distingue,  par  transparence, 
dans  Tépaisseur  méme  des  parois  de  la  poche,  des  veines  assez 
grosses,  contenant  un  peu  de  sang  et  des  bulles  gazeuses,  et 
présentant  la  méme  disposition  anastomotique  que  les  vais- 
seaux  artériels.  Geux-ci  communiquent  å  plein  canal  avec  les 
veines,  car,  en  insufllant  1' artére  maxillo-musculaire,  on  gonfle 
ces  branches  veineuses  instantanément.  On  les  gonfle  egale- 
ment,  mais  avec  moins  de  facilité  peut-étre,  en  soufflant  direc- 
tement  dans  h  poche. 

Cette  poche  fut  desséchée  incomplétement  pendant  qu'elle 
était  di  stend  ue  par  1'air ;  et  Fon  put  ainsi  pratiquer  å  ses  pa- 
rois deux  fenétres,  par  lesquelles  il  fut  possible  d' étudier  son 
intérieur  et  le  mode  de  constitution  de  ses  parois. 

Celles- ei  sont  en  quelques  points  de  la  pl  us  grande  min- 
ceur  :  on  reconnalt  que,  lå,  elles  ne  sont  représentées  que  par 
les  tuniques  de  la  veine  ayant  å  peine  leur  épaisseur  normale. 
Mais  dans  une  grande  partie  de  leur  étendue,  ces  parois  ont, 
quoique  tout  å  fait  transparentes,  une  épaisseur  qui  varie 
entre  2  et  5  millimétres :  ce  qui  est  da  &  la  présence  du  réseau 
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veineux  signalé  plus  ha  ut,  réseau  dont  les  mailles  communi- 
cantes  représentent,  dans  les  parois  de  la  pocbe  variqueuse, 
une  sorte  de  tissu  érectile  å  larges  aréoles. 

L/intérieur  de  la  poche  ne  contient  qu'une  trés-petite  quan- 
tité  de  sang  coagulé ,  et  est  rendu  assez  anfractueux  par  des 
replis  irréguliers  de  la  face  interne  des  parois,  replis  dans 
lesquels  il  n'est  pas  diflicile  de  reconnaitre  des  valvules  hyper- 
trophiées  et  déformées.  L'un  de  ces  replis,  situé  vers  le  quart 
supérieur  de  la  poche,  représente  un  diaphragme  transversal, 
percé,  en  dehors,  d'une  ouverture  circulaire  å  bords  tranchants, 
qui  n'a  que  7  å  8  millimétres  de  diametre.  Parmi  ces  anfrac- 
tuosités,  il  en  est  quatre  au  fond  desquelles  on  découvre  une 
ouverture,  qui  fait  communiquer  å  plein  canal  Fintérieur  de  la 
poche  avec  le  réseau  veineux  situé  dans  1'épaisseur  des  parois. 
Il  y  a  peut-étre  un  plus  grand  noinbre  de  ces  ouvertures;  mais 
on  ne  peut  s'en  assurer,  parce  qu'on  veut  éviter  de  détruirela 
piece  complétement.  Un  stylet  flexible  introduit  par  une  de 
ces  ouvertures  pénétre  d'abord  dans  une  grosse  veine  pari é tale, 
puis  dans  les  aréoles  du  réseau  veineux,  puis  dans  une  des 
artéres  en  communication  avec  ce  réseau.  On  peut  méme  faire 
arriver  r  instrument  jusque  dans  1'artére  maxillo-musculaire. 
Mais  ce  n  est  pas  sans  difficulté  qu'il  franchit  1'ampoule  placée 
å  I' o  ri  gine  de  la  branche  artérielle.  En  ouvrant  cette  ampoule, 
on  sassure  alors  qu elle  communique  avec  1'artére  principale 
par  une  ouverture  qui  est  relativement  étroite.  Le  chemin 
inverse  peut  étre  aisément  parcouru  par  le  stylet. 

Nature  et  étiologie  de  l'anévrisme.  —  Cette  curieuse  or- 
ganisation  donne  une  physionomie  particuliére  å  la  tumeur  qui 
la  presente,  et  mérite  å  cette  tumeur  une  place  å  part  dans  la 
classification  des  anévrismes. 

En  résumé  ,  on  trouve  ici  communication  directe  d'une 
arte  re  avec  sa  veine  col  laterale,  et  dilatation  variqueuse  con- 
sidérable  de  cette  derniére :  ceci  constitue  un  anévrisnie  arté- 
rio-veineux.  Jusquå  present  rien  d'extraordinaire.  Mais  la 
communication  å  plein  canal  des  deux  vaisseaux  a  lieu  par  Fin- 
termédiaire  d'un  réseau  artério-veineux,  situé  dans  Fépaisseur 
des  parois  de  la  poche  variqueuse  et  appartenant  k  ces  parois. 
Que  représente  ce  réseau?  D'aprés  nioi,  il  serait  forme  par  les 
vasa  vasorumde  la  veine,  multipliés  peut-étre,  en  tout  cas  dila- 
tés  d'une  maniére  surprenante;  et  tout  le  monde,  je  crois, 
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sera  de  mon  avis,  aprés  avoir  lu  la  description  que  je  viens  de 
faire  et  aprés  avoir  jeté  les  yeux  sur  la  figure  ci-jointe  (1). 
Cette  tumeur  serait  done  un  anévrisme  artério-veineux  par  di- 


latation  det  vasa  vasoruh  d'une  veinevariqumse :  espece  non 
décrite  jusqu'a  ce  jour,  et  qui,  pour  la  premiere  fois  quelle 

(1)  Cetto  Agnre  «presente  ranérrisrae  en  grandevr  naturelle.  On  J  ™t  1'artsre 
on  tital  de  la  poche,  avec  lea  dlvisions  du  Taisteau  qni  M  porlent  a  la  surfacc  de 
celle-ci.  Dans  les  intervalls*  que  lee  rameanx  artériela  laissent  entre  eui,  od  dis- 
tingne  par  transparente  lei  vaisseaox  reineui.  Des  deux  fenétres  pratiquées  poar 
montrer  1'iDterieur  de  U  tumeur,  et  lea  aréoles  da  réseaa  Taineui  altné  din» 
1'epiiasenr  des  parois  de  la  poche,  la  supérieure,  la  plus  grande,  est  garnie  de  ton 
opercule,  qni  a  éU  renversé  en  arriére,  pour  faire  voir  1'une  des  embouchnrea  da 
Teines  intra-parlétaln,  portte  par  cet  opercule.  Cette  fenétre  pennet  de  distin- 
iur,  tont  a  fait  en  haut ,  1'ouTartan)  pacte  dans  le  diapnragrcie  qni  diviaait  la  pocht 
en  dem  eompartimenta  inegaui. 
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s'offre  å  1'observation,  se  presente  avec  une  rare  nettete  de 
caractéres. 

D'ou  peut  provenir  une  altération  pathologique  au  ss  i  singu- 
liére?  J'avoue  que  son  étiologie  me  semble  assez  obscure  pour 
que  j'aie  peine  å  émettre  meine  des  hypothéses.  Il  est  probable 
que  1'origine  de  cette  tumeur  doit  étre  rapportée  å  une  contu- 
sion.  Cependant,  Tintégrité  de  la  peau,  sa  flexibilité,  son  dé- 
faut  d'adhérence  avec  les  parties  sous-jacentes  ne  plaident 
guére  en  faveur  de  cette  opinion.  Du  reste,  les  renseignements 
sur  les  antécédents  de  1' animal  manquent  complétement ,  cette 
tumeur,  qui  existait  depuis  fort  longtemps,  n'ayant  jamais 
préoccupé  le  conducteur  du  cbeval. 

Physiologie  des  sympt6mes.  —  Avec  la  connaissance  de  Tor- 
ganisation  et  de  la  nature  de  cet  anévrisme,  il  devient  facile  de 
se  rendre  compte  des  caractéres  particuliers  qu  il  a  imprimés 
aux  phénoménes  circulatoires,  surtout  en  ce  qui  concerne  spé- 
cialement  le  frémissement  vibratoire  et  le  souffle. 

On  sait  (Voyez  mes  Études  pratiques  sur  les  bruits  de  souffle 
et  sur  leur  valeur  séméiologique,  —  Gazette  médicale  de  Paris, 
1858)  que  le  frémissement  et  le  souffle,  considérés  (Tune  rna- 
niere  générale,  reconnaissent  pour  cause  les  vibrations  d'une 
veine  fluide  intra-vasculaire.  On  sait,  de  plus,  que  la  formation 
d'une  veine  fluide  ne  peut  avoir  lieu  dans  les  vaisseaux  que  si 
le  sang  passe,  avec  une  vitesse  suffisante,  d'une  partie  étroite 
dans  une  partie  large  de  F  ap  pare  il  circulatoire.  Or,  dans  le  cas 
present,  il  pouvait  se  former  des  veines  fluides ,  d'abord  quand 
le  sang  passait  de  F  arte  re  maxillo-musculaire  dans  1'ampoule 
placée  å  1'origine  de  chaque  arte  re  des  parois  de  la  poche  vei* 
neuse,  ensuite  lorsque  le  sang  pénétrait  å  1'intérieur  de  cette 
poche  par  les  embouchures  des  veines  pariétales  succédant 
aux  artéres  :  les  vibrations  de  ces  veines  fluides  expliquent 
done  parfaitement  et  le  frémissement  et  le  murmure  perfus 
par  la  main  ou  par  Toreille  sur  toute  1'étendue  de  la  tumeur. 
Ce  n'est  pas  tout.  Ces  deux  phénoménes  étaient  beaucoup  plus 
manifestes  vers  Textrémité  supérieure  de  Tanévrisme,  et  les 
conditions  anatomiques  de  la  tumeur  viennent  encore  donner 
la  raison  de  cette  particularité ;  grace  au  diaphragme  que  pré- 
sentait  la  cavité  de  la  poche  vers  son  quart  supérieur,  cette 
cavité  était  réellement  divisée  en  deux  parties,  Tune  considé- 
rable  et  Fautre  trés-petite ;  et  le  sang,  en  passant  par  Torifice 
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du  diaphragme,  pénétrait  dans  le  second  compartiment  en  for- 
mant une  veine  fluide,  dont  le  volume  relativement  considé- 
rable  permet  d'expliquer  la  force  plus  grande  du  frémissement 
et  du  bruit  de  souffle  au  niveau  de  1'extrémité  supérieure  de  la 
tumeur.  Ajoutons  que  le  sang  ar  ri  vant  facilement  dans  le  com- 
partiment principal,  par  les  embouchures  veineuses  multiples 
qui  établissaient  la  communication  directe  entre  1'artére  et  la 
veine,  s'accumulait  dans  ce  compartiment  sons  une  pression 
sensible  ment  egale  å  la  pression   artérielle,   beaucoup  plus 
grande  en  tout  cas  que  dans  le  compartiment  supérieur,  o&  le 
sang  pénétrait  ainsi  avec  une  vitesse  trés-accélérée,  qui  con- 
courait  å  augmenter  Tintensité  des  vibrations  de  la  veine  fluide* 
Le  double  courant  du  frémissement  et  du  murmure  se  com- 
prend  sans  plus  de  difficultés.  Mais  pour  bien  en  saisir  le  mé- 
c  an  isme,  il  faut  connaltre  les  caractéres  de  la  circulation  arté- 
rielle, tels  qu'ils  se  trouvent  exposés  dans  le  mémoire  que  je 
publie  dans  le  present  numéro  du  journal,  avec  la  colJaboration 
de  MM.  Bertolus  et  Laroyenne.  Il  résulte  des  expériences  ra- 
contées  dans  ce  mémoire,  que  le  sang  artériel  refoit,  å  chaque 
révolution  du  cæur,  deux  mouvements  impulsifs  au  lieu  d'un 
seul  reconnu  jusqu'å  present ;  la  premiere  impulsion,  isochrooe 
å  la  systole  des  ventricules,  est  forte  et  breve;  la  seconde,  qui 
survient  aprés  la  fenne  ture  des  valvules  sigmoides,  communique 
au  sang  un  mouvement  lent  et  continu,  qui  se  ralentit  graduel- 
lement  et  finit  généralement  par  étre  peu  sensible  å  la  fin  de  la 
periode  de  repos  du  cæur.  Or,  ceci  explique  de  reste  la  force 
et  la  briéveté  du  premier  courant  dans  no  tre  anévrisme,  ainsi 
que  la  continuité  et  rafFaiblissement  graduel  du  second,  sans 
quil  soit  nécessaire  d' entrer  lå-dessus  dans  le  moindre  detail. 
Les  expériences  manométriques  et  hémodromométi  iques  dont 
il  est  rendu  compte  dans  le  mémoire  déjå  cité,  et  auquel  je 
renvoie,  donnent  encore  les  clefs  de  la  théorie  des  modifications 
que  les  mouvements  de  mastication  imprimaient  au  frémisse- 
ment et  au  bruit  de  souffle.  D'aprés  ces  expériences,  la  contrac- 
tion  des  muse  les  masticateurs  chasse  le  sang  de  ces  organes  et 
le  refoule  du  cdté  des  artéres  aussi  bien  que  du  cflté  des  veines. 
Il  en  résulte  que  la  pression,  au  moment  ou  les  måchoires  se 
rapprochent,  s'accrolt  dans  ces  deux  ordres  de  vaisseaux.  Mais, 
tandis  que  cette  augmentation  de  pression  provoque  dans  les 
veines  une  aecélération  de  la  vitesse  du  sang,  naturellement  elle 
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agit  en  sens  inverse  dans  les  artéres,  oil  elleproduit  un  ralentis- 
sement  de  la  circulation.  Grace  å  cette  influence  des  mouvements 
de  mastication,  le  compartiment  principal  de  la  pocbe  veineuse 
de  notre  sujet  devait  done  se  tendre  considérablement  å  chacpie 
contraction  des  muscles  élévateurs  de  la  mach  oi  re  inférieure, 
puisque  le  sang  était  alors  brusquement  refoulé  de  1'épaisseur 
du  masséter  dans  Tintérieur  de  ce  compartiment,  par  le  large 
infundibulum  de  la  partie  péripbérique  de  la  veine.  Cette 
élévation  de  la  préssion  constituait  nécessairement  un  obstacle 
å  Técoulement  sanguin  par  les  embouchures  veineuses  du 
réseau  vasculaire  pariétal  :  d'oii  diminution  dans  1'intensité 
des  vibrations  des  veines  fluides  formées,  soit  å  Tentrée  de  ce 
réseau  ^  soit  å  sa  sortie  ;  d'oti  1'atténuation  et  méme  la  di  spa  r  i- 
tion  compléte  du  frémissement  et  du  souffle  sur  les  parties 
moyenne  etmférieure  de  la  tumeur,  au  moment  de  la  contrac- 
tion des  masséters.  D*un  autre  c6té,  å  ce  méme  moment,  le 
souffle  et  le  frémissement  prenaient  plus  d'intensité  dans  la 
partie  supérieure  de  la  pocbe,  parce  que  le  sang  y  était  poussé 
avec  une  rapidité  beaucoup  plus  grande.  Enfin,  åTinstant  oh  les 
muscles  se  relåchaient,  1'arrivée  du  sang  dans  la  partie  supé- 
rieure de  la  poche  ne  8'effectuait  plus  avec  assez  de  vitesse  pour 
produire  des  vibrations,  å  cause  de  Tabaissement  subit  et  con- 
sidérable  de  la  pression  survenu  dans  Tautre  compartiment ; 
tandis  que  le  sang  pénétrant  alors  å  1'intérieur  de  celui-ci  avec 
tonte  liberté,  par  les  embouchures  du  réseau  pariétal  artério- 
veineux,  les  vibrations  des  veines  fluides  formées  å  la  sortie  de 
ces  embouchures  ou  å  1'entrée  des  dilatations  ampulliformes  de 
Torigine  des  artéres,  devaient  devenir  beaucoup  plus  fortes. 

J'ai  peut-étre  été  trop  bref  sur  cette  physiologie  des  symp- 
tOmes  principaux  presentes  par  Tanévrisme  particulier  que  je 
viens  de  décrire.  Leur  complexité  exigeait  sans  doute  de  plus 
longs  développements.  On  comprendra  cependant  que  je  ne 
me  sois  pas  étendu  davantage,  car  ce  nest  plus  lå  une  question 
spéciale  concernant  exclusivement  le  cas  qui  est  ici  en  discus- 
sion ;  c'est  un  sujet  d'étude  générale  sur  lequel  j'espére  faire 
connaltre  bientdt  mes  nombreuses  recherches  et  roes  conclu- 
sions. 

Il  ne  me  reste  plus  qu'une  remarque  å  faire  pour  terminer 
mon  observation.  Chose  curieuse !  Tanévrisme  singulier  dont 
cette  observation  donne  le  premier  exemple,  a  été  observé  sur 
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un  animal  trés-rarement  atteint  d*  anévrisme  externe.  Autant, 
en  eflfét,  les  anévrismes  des  artéres  viscérales  profondes,  prin- 
cipalement  ceux  de  la  mésentérique  supérieure,  sont  communs 
dans  les  animaux  solipédes,  autant  sont  peu  fréquents  les  ané- 
vrismes des  vaisseaux  superficiels.  Je  n'ai,  pour  mon  compte, 
trouvé  dans  les  annales  de  la  science  vétérinaire  qu'un  seul 
exemple  de  ces  anévrismes ;  et  celui  que  je  viens  de  faire  con- 
naltre  est  le  seul  qu  il  m'ait  été  permis  d' observer  surle  nombre 
considérable  d' animaux  dont  1'autopsie  a  été  pratiquée  sous  mes 
yeux  ou  par  mes  mains.  N'est-il  pas  étonnant  que  cet  anévrisme 
appartienne  justement  å  une  espéce  encore  inconnue  chez 
1'bomme,  oil  les  anévrismes  chirurgicaux  de  to  ute  nature  sont 
relativement  si  fréquents  ?  Aussi  peut-on  supposer  que,  si  cette 
espéce  d' anévrisme  tfa  pas  encore  été  décrite  dans  K  espéce 
humaine,  c'est,  non  pas  parce  qu'on  ne  Ta  point  encore  rencon- 
trée,  mais  bien  parce  que  la  rareté  des  autopsies  a  empécbé 
d'en  constater  précisément  les  caractéres ,  Y innocuité  des  ané- 
vrismes artério-veineux  ne  fournissant  pas  souvent  1'occasion 
de  les  examiner  au  point  de  vue  de  Tanatomie  pathologique.  Je 
suis,  en  effet^  tente  de  croire  quun  certain  nombre  des  ané- 
vrismes artério-veineux  survenus  å  la  suite  de  contusions,  par- 
ticuliérement  ceux  du  cuir  chevelu,  sont  tout  å  fait  de  laméme 
nature  que  celui  dont  je  viens  de  donner  1'histoire.  Cest  & 
F  a  ven  i  r  å  décider  ce  qu'il  peut  y  avoir  de  fondé  dans  cette 
supposition. 
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VITESSE   DE   LA   CIRCULATION 

DANS  LES  ARTÉRES  DU  CHEVAL 
d'apaes  les  indications  d'un  nouvel  hémodromometrb 


FAR  MM. 


A.  CMAUVEAU ,  «.  BERTOIiUft 
et  !*•  IiABOYEHUVE. 

Intboduction,  par  M.  A.  Chauveau. 

Dans  le  courant  de  1'année  1858,  j9avais  été  plusieurs  fois 
préoccupé  de  1'idée  de  determiner,  d'une  maniére  rigoureuse, 
les  caractéres  du  mouvement  da  sang  dans  les  arter  es.  Halgré 
leur  mérite,  les  expériences  faites  sur  ce  sujet,  d'un  cdté  par 
Yolkmann  et,Hilttenheim,  de  F  au  tre  par  Vierordt,  étaient  loin 
de  me  satisfaire  :  elles  laissaient  encore  trop  de  points  å  éclair- 
cir.  Je  pris  done  la  résolution  de  faire  i  mon  tour  une  serie 
^expériences,  pour  compléter  celles  des  habiles  physiologistes 
que  je  viens  de  nommer;  et  je  songeai  å  la  construction 
d'un  appareil  hémodromométrique,  qui  joignlt  å  la  simplicité 
et  å  la  précision  la  propriété  d'étre  trés-facilement  applicable, 
pour  permettre  de  multiplier  les  expériences  å  volonté  dans 
les  conditions  physiologiques  les  plus  variées.  L/hémodromo- 
métre  de  MM.  Volkmann  et  Huttenbeim  ne  pouvait  nulle- 
ment  me  convenir,  surtout  parce  qu  il  ne  laisse  observer  le 
mouvement  du  sang  que  d'une  maniére  trés-fugitive.  Celui 
de  Vierordt,  construit  d'aprés  un  principe  excellent,  n'avait 
pas  cet  inconvénient ;  mais,  comme  il  manque  de  sensibilité,  et 
demande  å  étre  manié  avec  beaucoup  de  précaution  pour  don- 
ner  des  indications  précises,  je  ne  crus  pas  devoir  1' adopter 
davantage.  Ni  Tun  ni  1' au  tre  de  ces  den  x  appareils  ne  possé- 
daient,  du  reste,  la  qualité  qui  m'importait  le  plus  essentielle- 
ment,  celle  d'étre  trés-facilement  applicable. 

Un  nouvel  appareil  m'était  done  nécessaire.  Un  jour,  j'eus 
1'idée  d'enfoncer  une  aiguille  dans  la  carotide  d'un  cheval,  qui 
avait  été  mise  &  découvert  pour  une  expérience  relative  å  la 
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cicatrisation  des  plaies  arteri  el  les.  L'aiguille  avait  été  intro- 
duite  bien  perpendiculairement  å  1'axe  du  vaisseau,  et  faisait, 
å  1'intérieur  de  celui-ci,  une  saillie  de  6  å  7  millimétres  envi- 
ron.  A  peine  fut- elle  abandonnée  å  elle-méme  que  je  la  vis  os- 
ciller d'une  maniére  trés-réguliére,  en  suivant  le  mouvement  du 
sang  qui  circulait  dans  le  vaisseau,  se  déviant  beaucoup  quand 
le  sang  s'avancait  avec  rapidité,  se  redressant,  grace  å  r  elas- 
ticité  des  parois  de  1'artére,  quand  la  circulation  était  arré- 
tée,  indiquant  enfin,  par  1'inclinaison  plus  ou  moins  grande  de 
sa  partie  extérieure,  la  vitesse  plus  ou  moins  grande  du  liquide 
qui  venait  faire  effort  contre  sa  partie  intra-vasculaire.  Le  prin- 
cipe  de  Tinstrument  qui  m'était  nécessaire  était  trouvé.  Pour 
en  realiser  la  construction,  il  suflisait :  1°  de  remplacer  1'artére, 
vers  le  point  d'implantation  de  1'aiguille,  par  un  tube  rigide 
de  méme  diametre  que  le  vaisseau ;  2*  d'articuler  1'aiguille  sur 
le  tube  au  moyen  d'une  membrane  élastique  tendue  au-des- 
sus  d'un  trou  pratiqué  å  la  paroi  de  celui-ci ;  3°  de  souder  au 
tube  un  cadran  divisé  en  degrés,  pour  mesurer  avec  exactitude 
Tétenduedes  déviations  de  1'aiguille.  J'eusbient6tconstruitun 
certain  nombre  de  ces  hémodromométres  de  calibres  variés 
pour  pouvoir  agir  sur  des  vaisseaux  de  tous  diametres.  Deux 
de  mes  amis,  MM.  les  docteurs  G.  Bertolus  et  L.  Laroyenne, 
voulurent  bien  se  joindre  å  moi  pour  pratiquer  les  expériences 
diverses  dont  le  nouvel  appareil  permettait  Texécution.  Ce 
sont  ces  expériences  qui  vont  étre  racontées  ici,  å  la  suite  de 
la  description  de  1' appareil  lui-méme. 


§  1.  —  Description  du  nouvel  hémodromomltre,  sa  construction, 

sa  graduation. 

D'aprés  ce  qui  vient  d'étre  dit  sur  le  principe  de  r  appareil, 
le  nouvel  bémodromométre  a  pour  base  un  court  tube  en  laiton, 
å  parois  rigides  quoique  trés-minces,  ouvert  å  ses  deux  bouts. 
Ge  tube  est  percé  dans  son  railieu  d'un  petit  trou  rectangulaire 
bouché  par  une  mince  membrane  en  caoutchouc  vulcanisé.  Une 
aiguille  métallique  plate,  extrémement  légére,  traverse  cette 
membrane  et  vienl  faire  saillie  å  rintérieur  du  tube,  auquel  est 
soudé  un  cadran  divisé  arbitrairement  en  un  certain  nombre 

* 

de  degrés.  Ce  cadran,  pourvu  dans  sa  partie  moyenne  d'un  an- 
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pendice  qui  permet  de  saisir  et  de  manæuvrer  1'instrument,  ne 
tient  que  par  un  pédicule  étroit  au  tube,  dont  les  deux  bouts 
sont  libres  et  peuvent  étre  facilement  fixés  sur  Tartére. 

Les  figures  ci-jointes  mon  trent,  en  grandeur  naturelle,  les  dé- 
tails  de  rhémodromométre  dont  nous  nous  sommes  servi  le  plus 
habituellement  pour  étudier  la  circulation  dans  r  arter  e  carotide 
des  chevaux  de  taille  moyenne.  La  piece  principale,  c'est-å-dire 
le  tube  destiné  åfaire  corps  avec  le  vaisseau  artériel,  a  5  centi- 
raétres  de  longueur,  et  son  diametre  est  de  9  millimétres.  La 
partie  intra-tubulaire  de  Taiguille  arrive  jusqu  auprés  du  point 
de  la  paroi  situé  en  regard  de  la  membrane  élastique.  La  par- 
tie extra-tubulaire  e*t  longue  de  3  centimétres  environ.  One 
tubulure  laterale,  fermée  par  un  bouchon  de  liége  ou  un  robi- 
net,  permet  d' adapter  un  manometre  au  vaisseau  et  de  mesurer 
la  pression  du  sang,  en  méme  temps  que  sa  vitesse. 


Fig.  1.  —  Ensemble  de  1'instrument  vu  de  face.  —  o,  tube;  6,  cadran;  c, 
lamelle  de  caoutchouc  qui  enveloppe  le  tube  dans  sa  partie  moyenne;  <J,  aiguille; 
a,  tubulure  laterale  destinée  au  branchement  d'nn  manometre. 

Fig.  2.  —  Coupe  transversale  du  tube  au  niveau  de  rartieulation  de  1'aiguille, 
pour  montrer  la  disposition  de  la  partie  intra-tubulaire  de  celle-ci. 

Fig.  3.  —  Cette  flgure  montre  to  trou  rectangulaire  de  la  partie  moyenne  du 
tube. 

Fig.  4.  —  Méme  partie  moyenne,  avec  la  membrane  qui  bouche  le  trou  et  la 
fente  dont  est  percée  cette  membrane  pour  rartieulation  de  raiguille. 

Plusieurs  précautions  sont  nécessaires  pour  construire  cet 
appareil  dans  les  meilleures  conditions. 
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D'abord,  il  est  bon  de  ne  donner  au  trou  rectangulaire  du 
tube  que  de  trés-petites  dimensions,  pour  diminuer,  autant 
que  possible,  la  somme  des  efforts  exercés  par  la  pression  arte- 
rielle  sur  la  mince  membrane  qui  bouchera  cette  ouverture. 
Gette  membrane  doit  presenter  la  forme  d'un  ruban  9  avec  le- 
quel  on  entoure  le  tube  complétement ,  et  qu'on  fixe  autour 
de  la  base  du  pédicule  qui  soutient  le  cadran,  au  inoyen 
d'un  fil  ciré  faisant  sur  les  bords  de  la  membrane  plusieurs 
tours  circulaires  et  croisés.  Il  est  nécessaire  de  ne  point  tendre 
cette  membrane  en  travers ,  afin  que  les  'levres  de  la  fente 
dans  laquelle  est  engagée  1'aiguille  ne  s'écartent  pas  Tune  de 
r  au  tre  et  ne  laissent  point  échapper  le  sang.  Gette  fente  devra 
toujours  étre  pratiquée  sur  la  membrane  en  place ;  et  il  suffira 
pour  cela  de  traverser  celle-ci  d'outre  en  outre,  soit  avec  l'ai- 
guille  elle-méme  préalablement  disposée  å  son  extrémité  intra- 
tubulaire  en  fer  de  lance  tranchant,  soit  avec  une  petite  lame 
spéciale  en  acier,  de  méme  épaisseur  et  de  méme  largeur  que 
l'aiguille.  La  fente  étant  le  centre  des  mouvements  oscillatoires 
de  1'aiguille  ne  peut  étre  placée  ailleurs  quau  centre  du  cadran, 
si  Ton  veut  que  lesdivisions  de  celui-ci  indiquentavecexactitude 
1'étendue  des  déviations  de  1'aiguille.  Ajoutons  enfin  quil  est 
nécessaire  de  changer  de  temps  en  temps  la  membrane  de 
caoutchouc,  qui  se  dévulcanise  au  contact  de  1'aiguille  et  du 
tube,  ce  qui  modifie  1'élasticité  de  cette  membrane. 

On  comprend  quavec  un  appareil  ainsi  construit,  placé  sur  le 
trajet  d'une  artére,  les  caractéres  du  mouvement  du  sang  dans 
le  vaisseau  puissent  étre  constatés  avec  la  plus  grande  préci- 
sion.  Le  moindre  eflbrt  exercé  par  le  sang  contre  la  partie 
intra-tubulaire  de  1'aiguille  dévie  en  sens  inverse  la  partie 
extra-tubulaire,  d'une  quantité  que  la  graduation  du  cadran 
pennet  d'apprécier  trés-exactement.  Dun  autre  cdté,  comme 
1'aiguille,  grace  å  son  mode  d'articulation ,  peut  revenir  å  sa 
direction  perpendiculaire  lorsqu'elle  n'est  plus  poussée  par  le 
sang,  toutes  les  oscillations  que  subit  la  vitesse  de  ce  liquide 
seront  reconnues  avec  la  plus  grande  précision. 

La  déviation  de  1'aiguille  f  era  apprécier,  non-seulement  la 
vitesse  relative  de  la  circulation,  soit  aux  di  vers  temps  d'une 
révolution  du  cæur,  soit  dans  d' au  tres  circonstances ,  mais 
encore  la  vitesse  reelle ;  et  pour  cela,  il  suffit  de  graduer  r  ap- 
pareil d'aprés  les  principes  suivanls. 
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Od  place  r  hémodromométre  sur  le  trajet  d'un  tube  en  caout- 
chouc,  dans  lequel  od  fait  passer  un  co  ur  ant  d'eauå  la  tempé- 
rature  moyenne  du  sang,  sous  une  pression  egale  å  celle  que 
supportent  les  parois  du  vaisseau  sur  lequel  on  a  opéré.  Cette 
derniére  coodition  s'  obtient  facilement,  en  employant  comme 
réservoir  un  flacon  k  écoulement  constant,  qu'on  éléve  å  une 
hauteur  plus  ou  moins  grande  au-dessus  de  1' hémodromométre. 
Un  robinet  placé  å  Textrémité  inférieure  du  tube  permet  de 
varier  å  volonté  la  rapidité  de  r  écoulement.  En  fin,  en  recevant 
le  liquide  dans  un  vase  gradué,  il  est  facile  de  calculer  pour 
chaque  déviation  de  Taiguille  la  quantité  d'eau  écoulée  dans  un 
temps  donné.  Cela  con  mi,  pour  avoir  la  vitesse  reelle  "du  sang 
dans  le  vaisseau  exploré,  il  n'y  a  qu'å  résoudre  la  formule 

la  longueur  du  trajet  parcouru  par  Tondée  san  gnine,  dans 
1'unité  de  temps,  étant  egale  å  la  hauteur  d'un  cylindre  ayant 
pour  vol  urne  la  quantité  de  liquide  écoulée  dans  le  méme 
temps,  et  pour  base  r  ai  re  du  vaisseau  artériel. 

§  2.  — De  la  vitesse  de  la  circulation  dwis  V  avlire  carotide  du  cheval. 

L'appareil  décrit  plus  baut  peut  étre  placé  sur  différents 
vaisseaux,  mais  spécialement  sur  la  carotide,  soit  å  sa  partie 
inférieure,  ce  qui  est  préférable,  soit  å  ses  parties  moyenne  ou 
supérieure. 

L' animal  étant  debout,  on  pratique  å  la  peau,  dans  la  gout- 
tiére  de  la  veine  jugulaire,  un  pen  en  arriére  de  cette  veine,  une 
incision  longue  de  15  centimétres  environ.  Le  peaucier  et,  sil 
y  a  lieu,  1'omoplat-hyoidien  sont  eux-mémes  incisés  pour  ar- 
river sur  Tartére,  qui  est  isolée  des  deux  nerfs  qui  Taccom- 
pagnent  et  sortie  de  sa  galne  celluleuse;  aprés  quoi  on  lie 
les  petites  artérioles  qui  ont  pu  étre  intéressées  dans  cette 
opération.  Puis  un  aide  comprime  modérément  le  vaisseau  avec 
deux  doigts  de  chaque  main,  en  haut  et  en  bas  de  la  partie 
isolée,  pour  y  arréter  complétement  la  circulation.  L'artére  est 
alors  ouverte  par  une  incision  longitudinale  de  30  å  35  mil- 
limétres  pratiquée  sur  le  railieu  de  cette  partie  dénudée  du 
vaisseau ;  et  Ton  y  introduit  1'extrémité  inférieure  du  tube  de 
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rhémodromométre,  en  ayant  soin  d'enfoncer  1'instrument  jus- 
qu'åla  base  du  pédicule  qui  supporte  le  cadran.  A  ce  moment, 
od  fait  diminuer  légéreinent  la  compression  exercée  sur  la 
partie  inférieure  de  r  arte  re,  pour  que,  1'appareil  se  remplissant 
de  sang,  1'air  en  soit  complétement  chassé.  Gette  précaution 
prise,  Textrémité  supérieure  du  tube  est  engagée  å  son  tour 
dans  1'artére,  et  on  Tenfonce  jusqu'å  une  certaine  distance,  en 
faisantglisserTinstrumentde  basen  haut.  Deux  ligatures forte- 
ment  serrées  fixent  en  fin  le  tube  de  1'appareil  dans  la  position 
qui  vient  de  lui  étre  donnée,  en  étreignant  å  la  fois  1'artére  et 
le  tube  pres  des  extrémités  de  ce  dernier.  Gela  fait,  on  cesse  la 
compression  exercée  au-dessouset  au-dessus  de  1'appareil,  et  la 
circulation  se  rétablit  dans  le  vaisseau,  od  elle  s'exécute  comme 
avant  1'opération  et  dans  les  mémes  conditions  physiologiques ; 
seulement  un  tube  inerte  a  été  substitué  å  1'artére  dans  une 
certaine  étendue,  et  une  aiguille  articulée  avec  ce  tube,  en  on 
point  rendu  élastique,suit  tous  les  mouveraents  du  cours  du 
sang. 

L'opération  esttrés-simple  etse  fait  trés-rapidement.  Il  arrive 
cependant  qu'elle  peut  presenter  certaines  difficultés;  c'est 
quand  1'artére  s'est  énergiquement  contractée  aprés  son  iso- 
lement.  L'introduction  de  1'appareil  dans  la  lumiére  de  1'artére 
peut  alors  étre  difficile ;  et,  au  lieu  de  s'obstiner  å  placer  sur  le 
vaisseau  un  hémodromométre  de  méme  calibre  que  lui,  il  vaut 
mieux  en  fixer  un  de  calibre  inférieur. 

Une  autre  difficulté  de  1'expérience,  c'est  d'appliquer  1'ap- 
pareil å  1'artére  de  maniére  å  n  em  pr  i  son  ner  aucune  bulle  d'air 
dans  le  vaisseau.  Pour  réussir,  il  faut  veiller  avec  le  plus  grand 
soin  å  ce  que  le  tube  de  rhémodromométre  soit  trés-exacte- 
ment  rempli  de  sang  avant  d'engager  son  extrémité  supérieure 
dans  1'artére.  Quand  la  quantité  d'air  eroprisonné  est  insigni- 
fiante,  son  action  est  insignifiante  elle-méine;  mais  si  cette 
quantité  est  tant  soit  peu  considérable,  l'air,  cbassé  dans  les 
vaisseaux  du  cerveau,  pourra  produire  un  effet  stapéfiant  assez 
énergique  pour  que  les  animaux  tombent  instantanément 
comme  foudroyés.  Il  est  vrai  que  ces  animaux  reviennent  le 
plus  souvent  åeux,  de  maniére  qu'on  se  douterait  difficilement, 
aprés  la  crise,  de  la  gravité  des  symptdmes  qu  ils  ont  pre- 
sentes quelques  instants  auparavant. 
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A.  —  Expériences  propres  å  montrer  les  caractéres  de  la  circulation  carotidienne, 
dans  ses  rapports  avec  les  mouvements  du  cæur. 

Exp.  I.  Vieux  cheval  noir,  de  médiocre  vigueur.  —  L'artére  ca  ro  ti  de  gauche 
eat  mise  å  nu  å  la  partie  inférieure  du  cou,  et  Ton  y  tixe  un  hémodronio- 
raétre  qui  fonctionne  avec  la  pl  us  grande  rég  ula  rite. 

Voici  ce  que  Ton  observe  :  Au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  c'est- 
å-dire  du  choc  du  cceur,  1'aiguille  se  dévie  brusquement  de  45  degrés; 
aprés  le  choc,  elle  revient  de  méme  au  zero ;  puis  elle  éprouve  une  nou- 
velle  déviation  de  4  degré  a  4  degré  4/2  immédiatement  aprés  le  deuxiéme 
bruit  du  cæur,  c'est-å-dire  aprés  Tabaissement  des  valvules  sigmoTdes ; 
aprés  quoi,  elle  est  ramenée  assez  leutement  a  une  position  tout  a  fait 
voisine  du  zero,  position  qu'elle  garde  pendant  toute  la  durée  du  repos 
ventriculaire. 

Exp.  II.  Cheval  alexan,  vigoureux ,  taiUe  moyenne,  pouls  normal.  —  L'ani~ 
mal  restant  debout,  on  fixe  1'instrument  sur  une  des  carotides;  Topération 
e-t  faite  dans  de  trés-bonnes  conditions. 

La  déviation  systolique  de  1'aiguille  n'est  que  de  8  degrés,  mais  elle 
dure  un  temps  appréciable,  et,  pendant  sa  durée,  on  voit  1'aiguille  vibrer. 
Celle-ci  revient  brusquement  au  zero  immédiatement  a  vant  le  moment  qui 
co  i  neide  avec  la  fermeture  des  valvules  sigmoides,  puis  éprouve  une  dé- 
viation secondairede  4  degré.  Elle  se  maintientau  zero  ou  dans  une  posi- 
tion trés-voisine,  pendant  la  derniére  partie  de  la  diastole  ventriculaire. 

Exp.  III.  Cheval  noir,  assez  vigoureux,  ayant  le  pouls  trés-lent. —  Au  debut 
de  la  systole,  on  voit  1'aiguille  se  devier  brusquement  de  40  å  lo  degrés, 
et  vibrer  trés-sens  blement  pendant  la  durée,  relativement  assez  grande,  de 
cette  déviation;  aprés  le  choc,  1'aiguille  revient  rapidement  au  zero,  et 
éprouve  une  déviation  secondaire  de  1  degrés  se  manifestant  immédiate- 
ment å  la  suite  du  deuxiéme  bruit  du  cæur;  puis  elle  revient  un  peu  len- 
tement  au  zero  ou  a  peu  pres,  pour  se  devier  de  nouveau  å  la  systole 
suivante. 

Exp.  IV.  Petit  cheval  noir;  pouls  lent.  —  On  Gxe  un  hémodromométre  sur 
la  carotide  gauche ;  Kartere  est  relativement  petite.  Aprés  le  rétablissement 
de  la  circulation,  on  remarque  que  le  vaisseau  est  considérablement  rétréci 
au-dessous  de  r  instrument,  dans  le  point  ou  il  a  été  comprimé. 

Les  déviations  systoliques  ne  sont  d'abord  que  de  2,  3,  puis  4  degrés, 
mais  avec  vibrations  trés-fortes;  point  de  déviation  secondaire.  Aprés  le 
choc,  1'aiguille  revient  et  reste  au  zero;  le  courant  sanguin  est  done  nul 
pendant  la  diastole  :  on  s'en  assure  å  plusieurs  reprises  en  pincant  alors  le 
vaisseau  au-dessous  de  Tinstrument,  et  en  constatant  que  1'aiguille  reste 
exactement  au  méme  point.  Au  bout  de  dix  mi  nu  tes,  1' arte  re  a  augmenté 
de  diametre,  et  les  oscillations  de  1'aiguille  ont  pris  plus  d'amplitude  : 
elles  sont  de  5  å  7  degrés;  de  plus,  il  y  a  une  déviation  secondaire  de 
4  degré.  Pendant  le  repos  des  ventricules,  1'aiguille  tend  å  reven  i  r  lente- 
ment  au  zero,  mais  elle  n'y  arriveque  rarement;  en  general,  elle  éprouve. 
encore  å  la  fin  du  temps  diastolique  une  dévialion  de  pres  de  4  degré, 
qui  peut  aller  jusqu'a  %  degrés  pour  peu  quon  agite  1' animal. 
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Exp.  V.  Petit  cheval  assez  vigoureux;  pouls  lent. — On  met  å  nu  1'artére  caro- 
tide  droite,  qui  est  relativement  trés-grosse;  lorsqu'on  1'isoleelle  se  ré- 
tracte  momentanément,  mais  reprend  bientot  son  calibre  prim  i  ti  f.  On  y 
fixe  un  bémodromométre  avec  les  précautions  us  i  tees  :  les  pulsations  res- 
ten l  lentes  et  réguliéres.  Quand  la  circulation  est  arrétée  dans  le  vaisseau 
et  l'aiguille  au  repos,  celle-ci  est  exactement  au  2ma  degré;  au  moment  de 
la  pulsation,  elle  se  dévie  brusquement  en  vibrant  jusqu'au  42"*  degré. 
parfois  jusqu'au  46me :  la  déviation  est  inslantanée.  L'aiguille  rev  i  ent  rapi- 
dement,  sans  vibrer,  au  2roe  degré,  puis  éprouve  la  déviation  secondaire, 
qui  Tincline  presque  constamment  jusqu'au  4"*  degré.  Gette  seconde  dévia- 
tion est  trés-brusque ;  1'aiguille  vibre  pendant  qu'elle  a  lieu  et  vi  bre  encore 
en  revenant  å  sa  position  d'équilibre,  c'est-å-dire  au  2mc  degré,  ce  qu'elle 
ne  fait  quavec  une  certaine  lenteur,  en  sorte  qu'elle  ne  reste  compléte- 
ment  au  repos  que  tout  å  fait  a  la  fin  de  la  periode  diastolique  des  ventri- 
cules. 

Exp.  VI.  —  Un  bémodromométre  est  placé  sur  la  carotide  gauche.  De 
1'air  est  introduit  par  mégarde  dans  le  vaisseau ;  au  moment  ou  on  la  isse  se 
rétablir  la  circulation,  1'animal  tombe  froudroyé,  les  muscles  se  convul- 
sionnent,  les  mouvements  respiratoires  s'arrétent;  puis,  peu  a  peu,  toas 
ces  accidents  disparaissent;  le  cbeval  peut  étre  relevé  et  couché  sur  une 
ta  ble. 

On  observe  alors  que  1'aiguille  de  1'instrument  se  dévie  réguliérement  a 
cbaque  battement  du  cæur  de  7  å  8  degrés,  qu'elle  revient  brusquement 
au  zero  ou  å  une  position  trés~voisine,  éprouve  une  légére  déviation  secon- 
daire, puis  est  ramenée  å  son  point  de  départ,  ou  elle  se  nv*  in  tien  I  un 
instant  trés-court  avant  la  systole  suivante. 

On  coupe  la  moelle  dans  1'espace  attofdo-occipital,  et  Ton  pratique  la  res- 
piration  artificielle ;  une  fois  Tinsufflation  bien  établie,  on  observe  de  nou- 
veau  Tinstrument. 

Les  pulsations  artérielles  sont  lentes  et  vigoureuses  :  å  chacune  d'elles, 
1'aiguille  est  poussée  jusqu'au  30me  degré;  mais  aprés  la  pulsation,  loin  de 
revenirau  zero,  elle  n'est  ramenée  qu'au  20m«  degré;  elle  éprouve  alors 
une  déviation  secondaire,  dont  les  caractéres  sont  difficiles  a  npprécier,  å 
cause  d'un  tremblement  vibratoire  continuel  qui  agite  1'aiguille;  puis  la 
déviation  décrolt  lentement  jusqu'a  la  fin  du  temps  diastolique;  mais, 
lorsque  commence  la  pulsation  suivante,  1'aiguille  n'est  encore  revenue , 
en  moyenne,  qu'au  9mt  degré. 

Exp.  VII.  Cheval  trés-vigoureux.  —  L'hémodromométre  est  appliqué  sur  la 
carotide  droite. 

La  déviation  systolique  est  de  20  å  25  degrés,  assez  réguliére ;  la  dévia- 
tion secondaire  se  manifeste  lorsque  1'aiguille  commence  a  redescendre, 
et  non  quand  elle  est  ramenée  au  zero.  Du  reste,  pendant  la  derniére  pe- 
riode de  la  diastole  ventriculaire,  1'inclinaison  de  1'aiguille  esl  toujours  ou 
nulle  ou  presque  nulle. 

Exp.  VIII.  Cheval  assez  vigoureux ;.  ariere  volumineuse;  quaranU-deux 
pulsations  par  minutt,  trés-irréguUéres.  —  Déviation  systolique  de  45  degrés, 
aprés  laquelle  1'aiguille  revient  au  zero,  qu'elle  dépasse  méme  le  plus  sou- 
vent  avant  d'éprouver  la  pulsation  secondaire. 
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Il  ressort  de  cette  serie  cTexpériences  les  faits  suivants  : 

1°  La  vitesse  du  cours  du  saug  presente,  dans  les  divers 
temps  dont  se  compose  une  révolution  du  cæur,  des  différences 
nombreuses  qui  n'avaient  pas  été  complétement  étudiées. 

2°  Au  moment  de  la  systole  du  cæur,  le  sang  de  1'artére  ca- 
rotide  est  mis  brusquement  en  mouvement  avec  une  vitesse 
relativement  trés-grande. 

3°  A  la  fin  de  la  systole  ventriculaire,  dans  le  moment  qui 
précéde  immédiatement  la  fermeture  des  valvules  sigmoides, 
le  mouvement  du  sang  décrolt  avec  une  grande  rapidité  et 
devient  méme  nul,  ce  qui  est  indiqué  par  le  retour  presquein- 
s  tan  tane  de  1'aiguille,  soit  au  zero  de  r  ap  pare  il,  soit,  rarement 
il  est  vrai,  au  delå  de  ce  point. 

4°  Au  moment  oi  les  valvules  sigmoides  sont  fermées,  la 
circulation  éprouve  une  nouvelle  accélération  toujours  trés- 
légére,  qui  est  indiquée  par  la  seconde  déviation  de  1'aiguille. 

5°  Aprés  la  fermeture  des  valvules  sigmoides»  c'est-å-dire 
pendant  F  etat  de  repos  des  ventricules,  1'accélération  commu- 
niquée  au  courant  sanguin  par  la  pulsation  dicrote,  due  å 
Tocclusion  de  Torifice  aortique,  décrolt  en  general  avec  une 
certaine  lenteur,  car  Taiguille  de  l'hémodromométre,  aprés  sa 
seconde  déviaLion,  ne  revient  pas  brusquement  aux  environs  de 
sa  position  d'équilibre. 

6°  A  la  fin  de  la  diastole  ventriculaire,  la  circulation  caroti- 
dienne  est  toujours  trés-peu  active,  et  souvent  méme  paralt 
nulle,  l'aiguille  de  1'instrument  étant  å  ce  moment  ou  imper- 
ceptiblement  déviée,  ou  parfaitement  dans  sa  position  d'équi- 
libre. 

Tels  sont  les  caractéres  essentiels  que  presente  la  circu- 
lation carotidienne  dans  ses  rapports  avec  les  mouvements 
du  cæur.  Parmi  les  particularités  que  cette  circulation  peut 
presenter  quelquefois,  nous  nous  bornerons  å  signaler  les  sui~ 
vantes :  # 

1°  Dans  des  cas  exceptionnels  (expérience  7) ,  1'accélération 
resultant  de  la  pulsation  dicrote  peut  se  manifester  avant  que 
le  ralentissement  post-systolique  n'ait  atteint  son  maximum. 

2°  La  vitesse  de  la  circulation  pendant  la  diastole  peut  deve- 
nir  relativement  considérable  (expérience  6).  (Nous  parlerons 
plus  loin  de  la  cause  de  ce  phénoméne.) 

3°  Le  sang  paralt  quelquefois  éprouver  pendant  qu'il  circule 
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dans  la  carotide  des  vibrations  qui  se  commutriquent  å  1'aiguille 
de  rhémodromométre ;  mais  ces  vibratkros  sont  probableroent 
dues  å  une  veine  fluide,  qui  se  forme  au  del  å,  du  leger  rétré- 
cissement  produit  par  la  saillie  que  fait  la  base  de  l'aiguille 
dans  le  tube  arteriet. 

B.  —  Expériences  destinées  å  calculer  la  vitesse  reelle  de  la  circulation 

carotidienne. 


ExP.  IX.  Cheval  de  taille  moyeiwe,  vieux,  bien  portant;  son  ariere 
est  volumineuse.  —  L'hémodromométre  donne  les  iatlications  su  i  vantes  : 

Déviation  systolique 40  degrés. 

»         dicrotique 4        »      4/2 

o         diastolique »        »      9/4 

Il  est  bien  entendu  que  ce  que  nous  appelonsdéviatn  n  diastolique,  c'est 
la  déviation  que  subit  Taiguille  å  la  fin  de  la  periode  de  repos  des  ventri- 
cules. 

En  graduant  Tappareil,  aprés  1'avoir  re  tire  de  Fartére,  on  voit  qu'un 
I  i  tre  d'eau  s'écoule  : 

Pour  une  déviation  de  40  degrés  en    22  secondes. 

»  »         de    4        »      4/2    en    68         » 

•  »         de    a       »      3/4    en  404         » 

Or.  le  diametre  du  tube  de  rhémodromométre,  egal  å  celui  de  Partere, 
étant  de  4  centime  tre,  on  a  pour  la  longueur  de  1'ondée  sanguine  pendant 

les  di  vers  temps  sus-indiqués :  H  —  ^  uiaiiooia  »  soit  ^  2m  56. 
D'ou  Ton  oblient  pour  la  vitesse  reelle  du  coursdu  sang  dans  1'artere  de 

l'animal  : 
4<>  Au  moment  de  la  systole  du  cæur. .    57  centime  tres  par  aeconde. 
2*  Au  moment  de  la  pulsation  dicrote.»    48         »  » 

3°  A  la  fin  de  la  diastole  ventriculaire..    42  »  » 

Exp.  X.  Cheval  bai  foncé,  de  haute  taille;  vingt-neuf  pulsation*  par  minute. 

—  Pendant  1'arrét  de  la  circulation  Taiguille  est  au  zero. 

Déviation  systolique 40  degrés. 

»         dicrotique 4       » 

b        diastolique. .....      2       » 

On  remarque  qu'aprés  la  déviation  systolique  1'aiguille  ne  rexient  qu*au 
3m«  degré;  1'accéléralion  qui  coincide  avec  la  pulsation  dicrote  n' i  m  prime 
done  a  1'aiguille  qu'une  déviation  de  1  degré. 

Le  tube  de  1'appareil  n'a  que  45  mi  Hi  mé tres  de  diametre.  La  graduation 
donne,  pour  les  déviations  indiquées,  les  vitesses  suivantes  : 

4°  Pendant  la  pulsation  du  cæur.  .  .    46  centimétres  par  seconde. 
2°  Pendant  la  pulsation  secondaire.  .     23  »  » 

3*  A  la  fin  du  repos  du  cæur  ....    4  9         »  » 
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Nous  avons  fait  un  assez  grand  nombre  (Texpériences  ana- 
logues,  pour  determiner  la  vitesse  reelle  du  cours  du  sang  dans 
1'artére  carotide  du  cheval ;  mais  les  deux  que  nous  venons  de 
décrire  sufiissent  pour  donner  une  idée  exacte  de  cette  vitesse. 
Elles  prouvent  en  résumé  que  la  vitesse  moyenne  de  la  circu- 
lation  carotidienne  peut  fttre  évaluée  : 

1°  A  52  centimétres  par  seconde  pendant  la  pulsation  du 
cæur; 

2°  A  22  centimétres  pendant  la  pulsation  secondaire  ou  sig- 
moide; 

3°  A  15  centimétres  å  la  fin  de  la  periode  de  repos  des  ven- 
tricules. 

Ce  dernier  chiffre  indique  certainement  une  moyenne  élevée  : 
il  ne  faut  pas  oublier  que  souvent  la  circulation  paratt  nulle  ou 
å  peu  pres  dans  le  moment  qui  précéde  la  contraction  ventri- 
culaire. 

§  3.  —  De  la  circulation  dans  la  carotide,  comparée  å  la  circulation 

dans  une  de  ses  branches. 

Exp.  XI.  —  Le  cheval  étant  coucbé  sur  une  lable,  on  met  å  nu  1'artére 
faciale  en  avant  du  masse  te  r,  et  on  fixe  sur  le  vaisseau  un  hémodromomélre 
d'un  petit  calibre. 

Quand  la  circulation  est  arrétée  dans  le  vaisseau,  1'aiguille  nest  pas  au 
zero;  elle  est  fixée  entre  le  3n*  et  le  4n*  degré.  Pendant  la  diastole,  on 
observe  une  déviation  conslante  de  3  å  5  de  gres.  Au  moment  de  la  systole, 
la  déviation  augmente  de  %  degré?,  en  moyenne.  On  remarque,  en  out  re, 
un  dicrotisme  parfaitement  caractérUé. 

Un  appareil  est  appliqué  sur  la  carotide  du  méme  coté;  le  jeu  de  celui 
de  la  faciale  n'est  nullement  modifié.  Quant  a  rhémodromométre  carotidien, 
il  se  comporte  selon  le  mode  habituel  :  a  la  6n  de  la  periode  diastolique. 
la  déviation  de  1'aiguille  est  tantet  nulle,  tantal  de  4  degré  environ;  au 
moment  de  la  systole,  Taiguille  s'incline  brusquement  de  45  å  22  degrés; 
forte  déviation  dicrotique. 

Exp.  XII.  Cheval  Irés-vigoureux.  —  On  met  a  nu  Tartére  carotide  droite, 
å  laquelle  on  Gxe  un  hémodromométre.  Pendant  la  systole,  1'aiguille  se 
dévie  jusqu'au  10e,  au  15°  et  méme  au  20e  degré;  retour  brusque  å  une 
petite  distance  du  zero;  dicrotisme  de  1  a  3  degrés,  toujours  proportion- 
nel  a  la  déviation  systolique.  Aprés  ce  dicrotisme,  1'aiguille  revient  quel- 
quefois  subitement  åsa  posilion  d'équilibre  et  v  reste;  le  plus  souvent,  il 
sen  fautd'un  4/2  degré  qu'elle  atteigne  cette  position;  et,  dans  certa ins 
cas  méme,  les  ba t ternen ts  du  cæur  étant  précipités,  la  déviation  diasto- 
lique conslante  est  de  4  degré  å  1  degré  4/2. 

L/examen  dure  vingt  minutes.  L 'animal  est  ensuitecoucbé  sur  une  table, 
et  Ton  place  un  instrument  sur  la  faciale. 
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Yoici  led  indications  jcomparatives  des  deux  appareils  : 

FACIALE.  CAROTIDB. 

Diaslole.  .  .    3  degrés  environ.        Diastole.  .  .    de  0  å  i  degré. 
Sy6tole. ...    4  å  5  degrés.  Systole. ...     45  degrés. 

Dicrotisme.  -    nul.  Oicrotisme. .    1  degré  au  moing. 

Il  ressort  de  ces  deux  expériences  que  la  circulation  presente 
des  différences  sensibles,  suivant  qu'on  Tétudie  dans  un  gros 
trone  artériel  ou  dans  une  des  branches  éloignées  de  ce  trone. 

Le  tableau  suivant  pennet  de  saisir  ces  différences  d'un  seul 
coup  d'æil. 

DANS  LE  TBONC.  DANS  LE  RAMEAU. 

1*  Circulation  Jente  on  presqae  nulle  1*  Circulation  constamment  tris-actire, 

dans  la  derniére  partie  de  la  periode  méme  å  la  fin  de  la  periode  diastoli- 

de  repos  du  coeur;  que; 

fp  Accélération  considérable  au  moment  2*  Accélération  systolique  relativement 

de  la  systole  ventriculaire;  trés-légére; 

3°  Ralentissement  post-systolique  brus-  3°  L'accélération  due  å  la  pulsation  sig. 

que,  et  nouvelle  accélération  causée  molde  est  faible  ou  nulle. 

par  la  pulsation  secondaire  ou  sig- 

molde,  seconde  accélération  qui  ne 

manque  presquejamais. 

§  4.  —  De  Vinfluence  exercée  par  Vactivité  des  muscles  et  des  glandes 

de  la  tete  sur  la  circulation  carotidienne. 

Exp.  XIII.  —  (Elle a  été  pratiquée  sur  le  chevaJ  de  lexpérience  n*  40.) 
Nous  rappellerons  que  rhémodromométre  donnait  au  repos  les  indications 
su  i  van  tes  : 

Déviation  systolique.     ...    40  degrés 

—  dicrotique.    ...      4 

—  diastolique.  .     .    .      % 

On  faitmanger  1'animal.  Presque  aussitot,  le  jeu  de  1'aiguille  change;  la 
déviation  sy  stol  i  que  est  porlée  a  32  degrés,  et,  å  la  fin  de  la  diastole,  1'ai- 
guille subil  encore  une  inclinaison  de  SOudegrés.  La  déviation  produite  par 
la  pulsation  du  coeur  est  beaucoup  moins  brusque  qu'auparavant,  ainsi  que 
le  retour  de  1'aiguille  aprés  la  pulsation.  Le  dicrotisme  semble  considéra- 
ble; mais  ses  caractéres  sont  difficiles  å  constater,  1'aiguille  éprouvant  des 
osdllations  qui  paraissent  étre  sous  la  dépendance  des  mouvements  des  må- 
choires,  et  dont  on  ne  peut  apprécier  le  synchronismc  avec  exactitude. 

La  graduation  de  Tappareil  étant  faite  aprés  1'expérience,  on  con  sta  te 
que  la  vitesse  reelle  du  sang  dans  la  carotide  est,  au  moment  de  la  systole 
du  coeur,  de  4m57  par  seconde,  et,  au  moment  de  la  diastole,  de  87  cent. 
Pendant  le  repos  des  måchoires,  cette  vitesse  n'était,  comme  on  Ta  vu,  que 
de  46  cent.  et  49  cent.  aux  deux  periodes  correspondantes. 
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Exp.  XIV.  —  Chevai  bai,  de  grande  taille,  54  pul$atj<m  par  wmut*.  — 
Yoici  les  indications  de  1'hémodromométre  : 

Déviation  systolique  :  8  degrés  indiquant  noe  ▼item  dø 

...      .  .     54  centimétres  par  seconde. 

a       av    Wp0S  (  Déviation  diastolique :  1/4  degré.  -  Vitesse  réeUe :  9  centi- 

des  måchoires.     \        w      A 

métres  par  seconde. 

Dicrotisme  de  raiguille,  presque  insensible, 
Déviation  systolique :  18  degrés.  —  Vitesse  reelle :  1  metra 
par  seconde. 
^  A    .    A  .  Déviation  diastolique :  8  degrés.  —  Vitesse  reelle  s  64  centi- 

*•  Pendant    qne    /     ^t^  par  sec0nde. 
1  animal  mange,    j  Pas  de  dicrotisme  h[en  marqDé. 

Les  oscillations  de  raiguille  s*exécutent  par  un  monvement 
lent. 

Dans  la  premiere  partie  de  1'expérience,  un  rétrécissement  pratiqué  sur 
Kartere  donne  Jieu  å  un  frémissement,  accompagné  de  souffle,  trés-léger  et 
trés-court,  isocbrone  å  la  sy  stole  ventriculaire.—  Pendant  la  mastication,  le 
soulTle  et  le  frémissement  produits  par  le  méme  rétréc  isse  ment  prennent 
une  grande  intensité;  ils  sont  con  tin  us  et  éprouvent  un  renforoement  au 
moment  de  la  systole  du  cæur. 

Exp.  XV.  —  Chevai  bai-brun,  trés-vif,  ayant  une  ariere  peiUe  et  molie; 
28  pulsalions  par  minute. 

Déviation  diastolique.  ....    å  peu  pres  nulle. 

A  vant  le  repas.  .    \         —       systolique 4  degrés. 

—       dicrotique 1  degré. 


~     ,                       (    Déviai 
Pendant  le  repas,    j        


Déviation  constante S  degrés. 

systolique 16  degrés. 


Nous  n'avons  pas  calculé  la  vitesse  reelle. 

Exp.  XVI.  —  L'hémodromométre  n'ayant  pu  etre  appliqué  sur  la  caro- 
tide  gauche,  cette  artére  fut  liée,  et  Tinstrument  adapté  å  la  carotide  du 
coté  oppose.  On  remarque  alors,  pendant  que  l'animal  mange,  rénorme 
déviation  de  40  degrés,  méme  pendant  la  diastole. 

Le  fait  capital  qui  ressort  de  ces  expériences,  c'est  que  la 
circulation  carotidienne,  sous  Tinfluence  de  la  mastication ,  preod 
instantanément  une  vitesse  extraordinaire.  On  peut  certaine- 
ment  a  fli  r  mer  que  la  carotide,  pendant  que  fonctionneot  les 
muscles  rhasticateurs  et  les  glandes  salivaires,  cbarrie  cinq  4 
six  fois  plus  de  sang  que  pendant  1'état  d'inactivité  de  ces 
organes. 

Quelle  est  la  part  qui  revient  aux  muscles  dans  cet  accroisse* 
ment  de  la  vitesse  du  sang  ?  Quelle  est  celle  de  1'action  de* 
glandes?  Cest  ce  quil  nous  est,  quant  å  present,  impossible  de 
résoudre  d'une  maniére  satisfaisante.  Il  est  cependant  prouvé, 
par  une  des  plus  remarquables  expériences  que  M.  Cl.  Ber- 
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nard  ait  faites  sur  la  circulation,  que  le  rOle  des  glandes  est 
énergiquement  accentué ;  nous  voulons  parler  de  cette  expé- 
rience  dans  laquelle  Féminent  professeur  montre  que ,  au 
moment  od  Ton  provoque  la  sécrétion  de  la  glande  maxillaire 
en  galvanisant  la  corde  du  tympan,  le  sang  s'écoule  avec 
beaucoup  plus  d'abondance  des  veines  de  cette  glande. 

§  5.  —  De  Vinfluence  des  hémorrhagies  sur  la  circulalion  artérielle. 

Exp.  XVII.  —  Un  cbeval  est  couché  sur  une  table,  et  un  hémodromo- 
métre  fixé  sur  la  carotide  gaucho  La  déviation  de  Taiguille  est,  pendant 
la  systole,  de  3  ou  4  degrés  seulement;  pendant  ladiastole,  de  4/2  degré. 

On  ouvre  1'artére  au-dessus  de  Pappa  reil,  et  on  laisse  couler  le  sang  a 
larges  flots;  aussitot  1'aiguille  se  dévie  d'une  maniére  continue  de  20  de- 
grés, déviation  qui  augmente  å  peine  de  1  degré  au  moment  de  la  pulsa- 
(ion  du  cæur. 

Exp.  XVIII.  —  Celle-ci  fut  faite  sur  1'animal  de  la  20"  expérience.  On 
avait  lié  Tartére  carotide  du  c6té  gaucbe,  et  transporté  rhémodromométre 
sur  celle  du  coté  droit.  L/aiguille  éprouvait  alors  une  déviation  systolique 
de  43  degrés;  la  déviation  diastolique  était  de  2  degrés,  et  la  déviation 
dicrotique  de  3. 

On  ouvre  la  carotide  au-dessus  de  1' instrument,  et  on  laisse  couler  le 
sang  au  dehors,  aprés  avoir  lié  le  bout  supérieur  du  vaisseau ;  Paiguille 
reste  déviée  alors  de  27  degrés  en  moyenne ;  cette  déviation  est  constante, 
et  augmente  de  4  degré  au  plus  å  cbaque  pulsation  cardiaque.  Des  vibra- 
tions  rapides  sont  imprimées  å  l'aiguille. 

Ces  deux  expériences  démontrent  que  les  caractéres  de  la 
circulation  artérielle  pendant  les  hémorrhagies  sont  trés-sensi- 
blement  modifiés,  et  ne  peuvent,  en  aucune  maniére  éclairer 
sur  F  etat  de  la  circulation  dans  les  artéres  fermées. 

Ainsi,  la  circulation,  qui  est  extrémement  lente  et  parfois 
nulle  dans  la  periode  diastolique,  devient  extrémement  rapide 
å  ce  moment  quand  il  y  a  hémorrhagie. 

En  second  lieu,  1'accélération  systolique,  si  evidente  dans  les 
artéres  fermées,  est  complétement  insignifiante  quand  les 
vaisseaux  sont  ouverts. 

Enfin,  1'accélération  due  k  la  pulsation  dicrote,  qui  ne  man- 
que  pour  ainsi  dire  jamais  dans  les  vaisseaux  fermés,  ne  se 
retrouve  plus  dans  les  artéres  qui  laissent  librement  écouler  le 
sang  au  dehors. 
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§  6.  —  De  rinfluence  exer  eie  par  la  seclion  des  pneumogastriques 

sur  la  circulation  arterielle. 

Exp.  XIX.  —  Jument  vieille  et  trés-vigoureuse.  —  Nous  placons  un  hérao- 
dromométre  sur  Tartére  carotide  droite. 

Pendant  1'arrét  de  la  circulation,  1'aiguille  est,  non  au  zero ,  mais  au  3' 
degré.  Au  moment  de  la  systole  cardiaque,  elle  se  dévie  instantanément 
jusqu'au  4  6'  ou  au  4  7*  degré;  pu  i  selle  revient  brusquementau  3*.  Elleéprouve 
ensuite  une  déviation  dicrote  qui  1'améne  au  5*  degré;  et  elle  revient  avec 
lenteur  au  3%  ou  elle  semble  se  fixer  pendant  la  fin  de  la  diastole  ventri- 
culaire. 

Aprés  sept  minutes  d'observation,  on  coupe  en  travers  le  pneumogas- 
trique  droit,  en  respeclant  le  cordon  cervical  du  grand  sympathique.  La 
section  pa  ra  It  å  peine  douloureuse.  Mais  å  peine  est-elle  effectuée,  que  les 
battements  du  cæur  deviennent  presque  une  fois  pl  us  fréquents.  Les  oscil- 
lations  de  1'aiguille  sont  moins  eten  dues  et  moins  réguliéres  qu'auparavant. 
Elles  sont  accompagnées  de  deux  déviations  secondaires  se  suecédant  rapi- 
dement.  A  la  fin  de  la  diastole,  1'aiguille  est  å  sa  position  d'équilibre,  c'est- 
å-dire  au  3*  degré. 

Deux  minutes  aprés  la  section  du  nerf,  les  mouvements  du  cæur  se  ra- 
lentissent  sanscependant  revenir  au  chiffre  normal. 

Sept  minutes  aprés  la  section  du  nerf  du  coté  droit,  on  coupe  avec  les 
mémes  précautions  le  pneumogastrique  gauche  :  nouvelle  aecélération  des 
pulsa tions  cardiaques,  qui  persiste  cette  fois  jusqu'å  la  fin  de  rexpérience. 
Observée  i mmédia ternen t  aprés  1'opération,  1'aiguille  de  rhémodromométre 
court  du  3*  au  47*  et  quelquefois  au  90*  degré,  å  chaque  contraction  du 
cæur;  cette  course  est  réguliére.  Plus  de  double  dicrotisme;  on  n'observe 
qu'une  seule  déviation  secondaire ,  qui  est  de  2  degrés. 

Plus  tard,  en  étudiant  de  nouveau  le  jeu  de  1'instrument,  on  remarque 
que  Taiguille,  rev  ena  nt  å  sa  position  de  repos  immédiatement  aprés  la  sys- 
tole, dépasse  cette  position  de  4  degré  environ  avanl  d'éprouver  la  dé- 
viation secondaire;  Tartére  est  al  ors  pleine,  tendue,  allongée. 

Nons  nous  bornons  å  signaler  cette  expérience  sans  chercher 
k  en  faire  sortir  aucune  conclusion ;  le  seul  phénoméne  saillant 
qui  ait  été  observé,  c'est  1'accélération  bien  connue  des  batte- 
ments du  cæur. 

§  7.  —  De  1'influence  exercée  par  la  section  du  grand  sympathique 

sur  la  circulation  artérielle. 

Les  expériences  que  nous  avons  faites  en  vue  cTétudier 
cette  influeuce  ont  eu  particuliérement  pour  but  de  chercher 
å  determiner,  en  coupant  le  cordon  cervical  du  grand  sympa- 
thique, les  modifications  que  cette  section  peut  apporter  dans 
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la  circulation  carotidienne,  et  de  voir  s'il  existe  un  certain 
rapport  entre  ces  modifications  et  Télévation  de  température 
signalée  par  M.  Cl.  Bernard. 

Yoici  1'expérience  qui  nous  a  donné  les  resultats  les  pins 
nets. 

Exp.  XX.  —  Chevalbai,  vieux,  depetite  taille.  —  Un  hémodromométre  est 
appliqué  sur  Partere  carotide  gauche.  On  en  calcule  de  suite  les  indications, 
qui  se  traduisent  ainsi : 

Yitesse  systolique 54  centimétres  par  seconde 

—     diastolique 20  —  — 

On  coupe  le  cordon  sympathique  gauche,  et  Ton  abandonne  1'animal  å 
lui-méme  pendant  sept  heures,  aprés  avoir  enlevé  rhémodromométre. 

Au  bout  de  ce  temps,  tout  le  c6té  gaucbe  de  la  tete  est  en  sueur  et  pre- 
sente, å  la  main,  un  excés  notable  de  température  sur  lecété  droit. 

L'hémodromométre,  appliqué  de  nouveau,  donne  alors  les  indications 
suivantes  :  pendant  la  derniére  partie  de  la  diastole,  1'aiguille  est  déviée 
de  4  å  3  degrés;  au  moment  de  la  pulsation  cardiaque,  elle  est  poussée  au 
4  2*  degré,  déviation  instantanée  suivie  d'un  dicrotisme  qui  incline  l*ai- 
guille  jusquau  4*  degré,  d'ou  celle-ci  revient  lentement  vers  une  position 
qui  oscille  entre  le  4 "et  le  3*  degré. 

On  fait  manger  1'animal :  presque  aussitot  1'aiguille  éproave  une  dévia- 
tion constante  de  4  8  degrés,  qui  augmente  de  4  degrés  au  moment  de  la 
systole  :  tremblement  presque  continuel  de  1'aiguille. 

La  traduction  en  chiffres  reels  de  ces  diverses  indications  donne  les  re- 
sultats sui vants  pour  la  vitesse  de  la  circulation  aprés  lasoction  du  grand 
sympathique : 

Yitesse  systolique 75  centimétres  par  seconde 

—  diastolique 24         —  — 

—  dicrotiquo 37  —  — 

Quand  1'animal  mange,  la  Yitesse  moyenne  est  de  4  métre  20  centimétres 
par  seconde  pendant  la  periode  diastolique,  et  s'éléve  a  im  57  a  cnaque 
systole  ventriculaire. 

D' aprés  les  resultats  de  cette  expérience  la  circulation  serait 
plus  active  dans  Tartére  carotide  quand  le  grand  sympathique 
est  coupé  å  la  region  cervicale.  Nous  n'osons  pas  cependant 
affirmer  que  ce  so  it  lå  un  fait  bien  démontré,  car  on  trouve 
souvent,  sur  des  animaux  qui  ont  le  grand  sympathique  intact, 
et  dont  on  examine  la  circulation  carotidienne  å  deux  moments 
éloignés,  des  différences  aussi  tranchées  que  celles  qui  se 
sont  manisfestées  dans  le  cas  present. 
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Da  reste,  si  ces  différences  sont  réellement  le  fait  de  la 
section  du  grand  sympathique,  il  faut  avouer  qu'elles  ne  se 
montrent  guére  en  rapport,  quant  å  1'intensité,  avec  les  diffé- 
rences qui  surviennent  dans  la  ternpérature ;  ce  qui  tendrait 
å  faire  admettre,  avec  M.  Bernard,  que  1'élévation  de  ternpé- 
rature qui  suit  la  section  du  sympathique  tient  réellement,  en 
partie  du  moins,  å  la  production  sur  place,  dans  les  capillaires 
superiiciels  de  la  tete,  d'une  plus  grande  quantité  de  chaleur, 
et  non  pas  seulement  au  renouvelleraent  plus  rapide  du  fluide 
sanguin,  empéchant  le  refroidissement.  On  est  surtout  porté  å 
le  penser  quand  on  considére  que  1'énorme  accroissement  de 
vitesse  que  prend  le  sang,  dans  la  carotide,  au  moment  oil  les 
animaux  mangent,  n'est  pas  accompagné  (Tune  élévation  sen- 
sible de  ternpérature.  On  peut  objecter,  il  est  vrai,  que  le  sang 
traverse  alors  en  plus  grande  abondance  seulement  les  vais- 
seaux  profonds  de  la  tete,  et  non  pas  ceux  de  la  peau,  les  seuls 
qui  soient  exposés  au  refroidissement,  et  oil  Tellet  de  ce  refroi- 
dissement puisse  étre  atténué  par  le  renouvellement  plus  ra- 
pide du  sang. 

§  8.  —  De  Vinfluence  exercée  sur  la  circulation  artérielle  par  la 

section  de  la  moelle  épiniere. 

Exp.  XXI.  —  Un  hémodroraométre  est  placé  å  la  carotide  gauche  d'un 
cheval  vigoureux.  II  y  a  de  l'air  introduit  dans  le  vaisseau  ;  Tanimal  tombo 
comme  foudroyé.  Bientot  les  syrn p tomes  samendent,  et  lo  cheval  peut  étre 
couché  sur  une  table  pour  la  continuation  de  Texporience. 

On  observe  alors  que  1'aiguille  est  déviée  réguliérement,  a  chaque  pul- 
sation  cardiaque,  de  7  å  8  degrés;  qu'elle  revient  brusquement  tres- pres 
du  zero  avant  la  pulsation  dicrote;  en  fin,  qu'aprés  celte  déviation,  qui  est 
trés-légére,  1'aiguille  est  ramenéeau  zero,  et  s'y  tient  un  instant  tres-court 
avant  la  systole  suivante. 

On  coupe  la  moelle  dans  Fespace  altto'fdo-occipital,  et  1'on  pratique  ia 
respiration  artificielle.  Une  fois  rinsufflation  bien  établie,  on  constateque 
les  battements  artériels  sont  lents  et  vigoureux. 

A  chaque  systole  cardiaque  1'aiguille  est  poussée  au  30e  degré,  et  elle 
revient  au  20e  au  moment  de  la  diastole;  alors  elle  éprouve  une  espéce  de 
déviation  dicrote  dont  les  caractéres  sont  difficiles  å  apprécier;  puis  son 
inclinaison  devient  de  moins  en  moins  prononoce  jusqu'a  la  fin  du  temps 
diastolique,  ou  cette  inclinaison  est  encore  en  moyennede  9  a  40  degrés. 

La  separation  de  la  moelle  et  de  1'encéphale  imprime  done 
la  circulation  carotidienne  une  aecélération  extraordinaire, 
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phénoinéne  qui  s'est  toujours  manifeste  dans  toutes  les  expé- 
riencesanalogues  que  nous  avons  faites  en  assez  grand  nombre. 

§9.  —  Des  rapports  qui  existent  entre  la  tension  et  la  vitesse  du  sang 

dans  les  arieres. 

Emprisonné  dans  le  systéme  aortique,  ou  il  est  incessamment 
refoulé  par  le  ventricule  gaucbe,  le  sang  artériel  subit  une 
pression  qui  est  proportionnelle  åTobstacle  que  le  systéme  capil- 
laire  oppose  å  son  écoulement.  Que  les  vaisseaux  capillaires 
soient  trés-dilatés,  Técoulement  est  rapide,  et  la  pression  du 
sang  baisse  dans  les  artéres,  en  méme  temps  que  la  vitesse  de 
la  circulation  saccroit  dans  ces  vaisseaux.  Que  les  capillaires 
soient  trés-contractés,  Técoulement  diminue,  et  le  ralentisse- 
nient  de  la  circulation  qui  en  résulte,  dans  les  artéres,  colncide 
avec  un  accroissement  de  la  pression,  causé  par  1'accumulation 
du  sang  en  arriére  de  1'obstacle  que  constitue  la  contraction 
des  vaisseaux  capillaires. 

Cette  vue  exposée  par  M.  Marey ,  d'aprés  des  considérations  et 
des  expériences  physiques  rigoureuses,  est-elle  confirmée  par 
Tobservation  directe  de  ce  qui  se  passe  dans  1' organisme  animal? 
Cestce  que  nous  avons  recherché,  enétudiantcomparativement 
la  pression  et  la  vitesse  du  sang  de  la  carotide,  dans  les  deux 
circonstances  ou  nous  avons  constaté  une  accélération  con- 
sidérable  de  la  circulation,  c'est-dire,  aprés  la  section  de  la 
moelle  épiniére,  et  pendant  que  les  animaux  mangent. 

A.  —  Vitesse  et  tension  du  sang  dans  la  carotide  avant  et  aprés  la  section  de  la 

moelle  épiniére. 

Exp.  XXII.  —  On  applique  un  hémodromométre  sur  la  carotide  d'un 
coeval  couché.  L'appareil  est  muni  d'une  tubulure  sur  laquelle  on  branche 
un  manometre  å  mercure.  Les  deux  instruments  donnent  les  indications 
suivantes : 

AVART  LA  SECTION  DB  LA  MOELLE.  APBKS  LA  SECTION. 

Déviation  systolique.  10  degrés.  20  degrés. 

Hémodromométre.   ]       —     diastolique.  1/2  degré.  9  degrés. 

—     dicrotique.    2  degrés.  Trés-apparente. 

Pression  systolique.    16  cent.  13  cent 

Manometre.  .  .  .    {       —     diastolique.  10  cent  7  cent. 

Dicrotisme  apparent.  Dicrotisme  tres -apparent. 

Lv accélération  de  la  vitesse  du  cours  du  sang  dans  les  artéres 
colncide  done  ici  avec  un  aba  isse  ment  manifeste  de  la  tension. 
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B.  —  Vitesse  et  tension  du  sang  dans  la  carotide  avant  $t  pendant  les  repas. 

Avant  de  raconter  les  expériences  faites  sur  ce  sujet,  nons 
feroDs  remarquer  que,  au  moment  od  les  chevaux  uiangent, 
les  pulsations  du  cæur  s'accélérent  et  deviennent  plus  ener- 
gi ques;  ce  qui  empéche  rT  observer  dans  toute  sa pureté  Tinfluence 
qu'exerce,  sur  la  pression  du  sang  carotidien,  ladilatation  des 
capillaires  å  laquelle  est  du  1'énorme  accroissement  que  subit 
la  vitesse  de  la  circulation  pendant  que  les  animaux  mangent. 
Pour  parer  å  cet  inconvénient,  nous  avons  eu  Tidée  de  prendre 
les  mesures  manométriques  en  comprimant  Fartére  entre  Tin- 
strument  et  le  cæur,  pour  annihiler  Tinfluence  de  cet  organe,  ou 
du  moins  pour  1' atten  uer  considérablement,  en  la  met  tant  dans 
le  cas  de  nagir  sur  Thémodromométre  que  par  les  anastomoses 
périphériques,  trés-larges,  du  reste,  existant  entre  les  deux 
caro tides,  et  entre  ces  vaisseaux  et  les  artéres  vertébrales. 

Exp.  XXIII. — Vieux  cheval;  ariere  volumintuse ;  42  pulsations  par  mimUe, 

AVART  LB  REPAS.  PENDANT  LE  REPAS. 

/  Déviation  systolique,  15  degr.  Déviation  systolique,  40  deg. 
Hémodromométre.  <         —      diastoliqne ,  i  degr.  —     diastolique,  10  deg. 

(        —     dicrotiqne ,  3  degr.  Pas  de  dicrottsnie  sensible. 

Manometre.  .  .  .   |  Pression  diastolique,  0"070.  Pression  diastolique,  0*035. 

Quand  1'animal  cesse  de  manger,  on  voit,  å  fur  et  å  mesure  que  la  vi- 
tesse de  la  circulation  diminue,  la  colonne  mercurielle  monter  graduel- 
lement  et  s'élever  å  7  centimétres,  hauteur  a  laquelle  le  mercure  se  tient 
pendant  le  repos  du  cæur. 

Exp.  XXIV.  — Vieux  cheval  mangeant  difficilement. — L'hémodromométre 
est  placé  dans  de  bonnes  conditions;  mais  Kartere  se  trouve  considérable- 
ment rétrécie  au-dessus  et  au-dessous  de  Tappareil.  L'aiguille,  tout  å  fait 
immobile  pendant  la  diastole,  ne  subit,  au  moment  de  la  systole,  qu'une 
déviation  de  1  degré. 

Le  manometre  marque,  pendant  la  systole,  7  centimétres,  et,  pendant  la 
diastole,  8  centimétres,  avec  un  di  erotisme  qui  se  traduit  par  un  arret 
dans  le  mouvement  de  descente  de  la  colonne  mercurielle,  å  peu  pres  vers 
le  milieu  de  la  course  de  cette  colonne. 

On  fait  manger  Vanimal  L'aiguille  de  r  hémodromométre  prend  une  dé- 
viation constante  de  5  å  6  degrés,  qui  sele  ve,  pendant  la  systole,  a  M  ou 
\  t  degrés.  L'effet  du  dicrotisme  est  pour  ainsi  dire  nul ;  et  les  mouve- 
ments  des  måchoires,  qui  sont  faibles,  difficiles  et  précipités,  ne  paraissent 
pas  exercer  d'influence  marquée  sur  les  oscillations  de  1'aiguille. 

La  colonne  manométrique  est  alors  constamment  au-dessous  de  15  milli- 
métres,  et  n'oscille  presque  plus. 
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Exp.  XXV.  Cheval  fourbu,  vigoureux,  9  ans.  —  Hya  un  peu  d'air  intro- 
duit  avec  rhémodromométre ;  mais  les  phénoménes  ncrveux  causés  par  cet 
accident  se  dissipent  trés-rapidement. 

Avant  le  repas,  rhéraodromoraétre  marque,  pendant  la  systole,  40  degrés, 
pendant  la  diastole,  4/2  degré.  Le  manometre  donne,  comme  pression  sys- 
tolique,  45  centiraétres,  comme  pression  diastolique,  8  centimétres,  avec 
un  effet  de  dicrotisme  Lrés-manifeste. 

Pendant  le  repas,  la  déviation  diastolique  de  Taiguille  de  l'hémodromo- 
métre  est  de  40  degrés,  et  la  déviation  systolique  de  30  en  moyenne.  Cette 
derniére  semble  toujours  diminaer  d'une  maniére  notable  å  chaque  con- 
tra ction  des  muscles  des  måchoires. 

La  colonne  manométrique  s'abaisse  a  4  centime  tres,  ou  elle  semble  rester 
presque  immobile,  quand  Tanimal  cesse  momentanément  de  mouvoir  les 
måchoires.  Mais  aussitot  que  celles-ci  entrcnt  en  action,  on  voit,  a  chaque 
coup  de  dent,  le  mercure  monter  de  4  å  44  centimétres  environ.  Impossible 
de  con  sta  ter  parmi  ces  oscillations,  isochrones  aux  mouvements  des  må- 
choires, s'il  s'en  manifeste  d'autres  sous  1'influence  des  contractions  du 
cæur. 

Il  est  done  manifeste  que  Fafllux  considérable  de  sang  qui  a 
lien  dans  les  muscles  etles  glandes  de  la  tete,  au  moment  de  la 
mastication,  détermine  en  arriére  du  systéme  capillaire,  c'est- 
å-dire  dans  le  systéme  artériel,  un  remarquable  abaissement 
de  la  tension. 

Un  autre  fait,  quiressort  de  ces  expériences,  c'est  que  le  sang, 
chassé  des  muscles,  au  moment  de  leur  contraction  (Cl.  Ber- 
nard ) ,  peut  refluer  dans  les  artéres,  oix  ce  reflux  provoque  un 
ralentissement  de  la  vitesse  et  un  accroissement  de  la  tension 
du  fluide  sanguin.  Ajoutons  que  le  sang  chassé  des  muscles  est 
aussi  bien  refoulé  du  c6té  des  veines  que  du  cdté  des  artéres. 
Mais  tandis  que  dans  celles-ci,  il  en  résulte  une  diminution  de  la 
vitesse  du  sang,  cette  vitesse  doit  saccroitre  dans  les  veines 
oil  le  refoulement  agit  dans  le  sens  du  cours  du  sang.  Cest  en 
effet  ce  que  nous  avons  observé  directement  dans  une  expé- 
rience,  ou  un  hémodromométre  avait  été  placé  sur  la  jugulaire 
d'un  cheval,  eninéme  temps  qu'un  autre  appareil  appliqué  å  la 
carotide  du  méme  cdté,  expérience  dont  nous  croyons  inutile  de 
raconter  les  détails,  qui  se  rapportent  å  un  ordre  de  faits  étran- 
gers  å  ceux  que  nous  avons  étudiés  dans  ce  mémoire. 


VITESSE  DE  LA  CIRCULATION  DANS  LES  ARTÉRES  DU  CHEVAL.  715 

CONCLUSIONS. 

En  résumé,  le  nouvel  hémodromométre  qui  nous  a  serv  i 
dans  notre  étude  expérimentale  de  la  circulation  artérielle 
nous  a  permis  de  constater  les  faits  suivants,  dont  bon  norabre 
sont  entiérement  neufs  : 

A.  Dans  les  grosses  artéres  voisines  du  cæur,  comme  la  caro- 
tide,  au  moment  de  la  pulsation  ventriculaire,  le  sang  est  mis 
brusquement  en  mouvement  avec  une  vitesse  relativement 
trés-grande,  qui  peut  étre  évaluée  en  moyenne  å  52  centimétres 
par  seconde. 

A  la  fin  de  la  systole  du  cæur,  dans  1'instant  qui  précéde 
iminédiatement  la  fermeture  des  valvules  sigmoides,  le  mou- 
vement du  sang  décrolt  avec  une  grande  rapidité  et  devient 
méme  nul. 

Au  moment  od  les  valvules  sigmoides  sont  fermées,  la  cir- 
culation éprouve  une  nouvelle  impulsion,  qui  pousse  le  sang 
dans  le  vaisseau  avec  une  vitesse  moyenne  de  22  centimétres 
par  seconde. 

Aprés  la  fermeture  des  valvules  sigmoides,  1'accélération 
communiquée  au  mouvement  du  sang  par  la  pulsation  dicrote, 
qui  est  due  å  1'occlusion  de  1'orifice  aortique,  décrolt  en  gene- 
ral avec  une  certaine  lenteur. 

A  la  fin  de  la  periode  de  repos  du  cæur,  dans  le  moment  qui 
précéde  immédiatement  une  nouvelle  systole  ventriculaire,  la 
vitesse  moyenne  du  sang  n'est  que  de  15  centimétres  par  se- 
conde ;  et  il  arrive  méme  souvent  que  la  circulation  parait 
alors  complétement  arrétée. 

B.  Dans  les  rameaux  artériels  éloignés  du  cæur,  la  circula- 
tion est  toujours  comparativement  plus  active  que  dans  les 
trones  pendant  la  periode  diastolique  des  ventricules ,  et  1'accé- 
lération communiquée  au  cours  du  sang  par  la  pulsation  du 
cæur  se  montre  relativement  beaucoup  plus  faible.  L' impulsion 
isocbrone  å  la  pulsation  secondaire  ou  sigraoide  est  elle-mérae 
moins  perceptible  et  peut  méme  manquer  tout  å  fait. 

G.  L'état  d'activité  d'un  organe  augmente  considérablement 
la  vitesse  du  cours  du  sang  dans  les  artéres  qui  se  rendent  å. 
cet  organe.  Cest  ainsi  que  la  carotide,  pendant  que  les  ani- 
maux  mangent,  alors  que  les    muscles  masticateurs  et  les 
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glandes  salivaires  sont  en  activité,  charrie  cinq  å  six  fois  plus 
de  sang  que  si  ces  organes  sont  au  repos. 

D.  La  eir  cu  lat  ion  artérielle  est  trés-sensiblement  modifiée 
pendant  les  hémorrhagies,  et  les  caractéres  quelle  presente 
alors  ne  peuvent  jeter  aucun  jour  sur  F  etat  de  la  circulation 
dans  les  artéres  fermées. 

Ainsi,  la  circulation  qui,  dans  une  grosse  artére,  est  extré- 
mement  lente  et  parfois  nulle  dans  la  periode  diastolique,  de- 
vient  extrémement  rapide  å  ce  moment  quand  il  y  a  hémor- 
rbagie. 

En  second  lieu,  Taccélération  systolique  si  evidente  dans  les 
artéres  fermées,  est  complé ternen t  insignifiante  dans  lesvais- 
seaux  ouverts. 

Enfin  Taccélération  due  å  la  pulsation  dicrote  ou  sigmoide, 
si  constante  dans  les  vaisseaux  f  ermes,  ne  se  manifeste  plus 
dans  F  artére  qui  laisse  librement  écouler  le  sang  au  dehors. 

E.  La  section  des  pneumogastriques  n  ap  p  or  te  pas  dans 
la  circulation  artérielle  cTautres  mo  di  fi  eat  ions  que  celles  qui 
résultent  de  la  succession  plus  rapide  des  mouvements  du 
cæur. 

F.  La  section  du  grand  sympathique,  en  paralysant  les  tu- 
niques  des  vaisseaux ,  et  en  dilatant  les  capillaires,  paralt 
activer  légérement  la  circulation  dans  les  trones  artériels. 
Mais  cette  aecélération,  si  elle  est  bien  reelle,  n'est,  en  tous 
cas,  nullement  comparable  å  celle  qui  se  manifeste  lorsque  la 
dilatation  des  capillaires  est  provoquée  par  1q  fonctionnement 
physiologique  des  organes. 

G.  La  circulation  artérielle  s'accélére  toujours  beaucoup 
quand  la  moelle  épiniére  a  été  séparée  de  1'encéphale  par  une 
section  transverse  occipito-atloidienne. 

H.  Lorsque  la  vitesse  de  la  circulation  artérielle  s'accrott  par 
suite  de  la  dilatation  des  capillaires,  qui  rend  plus  facile  l'écoa- 
lement  du  sang  refoulé  dans  le  systéme  aortique  par  les  con- 
tractions  du  cæur,  la  tension  artérielle  baisse  toujours  propor- 
tionnellement,  pour  s'accroltre  ensuite  quand  les  capillaires  se 
contractent. 
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NOTE 

SUR  UN  CAS  DE  MOUVEMENT  DE  MANÉGE  CONSÉCUT1F 

A  UNE  HÉMORRHAGIE  DE  LA  PROTUBÉRANCE 

PAR 

ut.  h.  PARm 

InUrne  d««  hdpitauz. 

Les  essais  de  localisations  encéphaliques,  tentes  de  nosjours, 
sans  avoir  jeté  la  luraiére  sar  tous  les  pbénoménes  dont  Ten- 
cépbale  est  le  siége,  nous  ont  donné  pourtant,  sur  quelques- 
uns  d'entre  eux,  des  notions  précieuses.  Parmi  les  resultats 
qu'ont  produits  ces  recherches,  il  en  est  deux,  fort  singuliers, 
sur  lesquels  les  physiologistes  sont  å  peu  pres  d'accord;  je 
veux  parler  des  mouvements  circulaires  consécutifs  å  la  lésion 
de  certaines  partiesde  1'isthme.  Dans  la  premiere  varieté,  1' ani- 
mal roule  sur  lui-méme  autour  de  1'axe  longitudinal  de  son 
corps ;  dans  la  seconde ,  il  exécute  un  mouvement  circulaire  ou 
de  manége.  Magendie,  M.  Longet,  etlaplupart  des  physiolo- 
gistes modernes,  attribuent  le  premier  de  ces  mouvements, 
c'est-å-dire  le  tournoiement  sur  Taxe ,  å  la  lésion  partielle  de 
Tun  des  pédoncules  cérébelleux  moyens.  Mais,  tan  dis  que  Ma- 
gendie pense  que  la  rotation  s'exécute  du  c6té  ou  le  pédoncule 
est  blessé,  M.  Longet  dit,  d*aprés  ses  expériences,  qu'elle  a  lieu 
du  cdté  oppose  å  la  lésion.  Quant  au  mouvement  de  manége , 
M.  Longet  Ta  obtenu  constamment  aprés  avoir  pratiqué  une 
lésion  partielle  sur  Tun  des  pédoncules  cérébraux;  il  ajoute 
que  le  mouvement  a  toujours  lieu  du  cdté  oppose  å  celui  de  la 
lésion ,  et ,  en  ce  point,  il  n'est,  je  crois,  contredit  par  per- 
sonne. 

Le  hasard  m'a  fourni  derniérement  Toccasion  d*observer  un 
fait  qui  me  paralt  étre  en  désaccord  avec  ces  données  de  la 
science.  Voici  ce  fait :  un  jeune  chat,  ågé  de  deux  mois,  se  trou- 
vant,  au  moment  oi  Fon  fermait  une  porte,  entre  cette  porte  et 
le  mur,  eut  le  cou  fortement  comprimé.  Il  fut  pris  aussitdt  de 
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mouvements  convulsifs  violents  qui  se  calmérent  bienttø.  Au 
bout  (Tun  certain  temps ,  il  essaya  de  se  lever,  et  Ton  vit  qu'il 
avait  la  tete  basse  et  inclinée  å  gaucbe ;  il  se  plafait  le  long  des 
murs  ou  de  tout  autre  corps  résistant,  tralnant  le  cdté  gaucbe 
du  corps  qu!il  y  appuyait,  et  tombant  sur  ce  c6té  chaque  fois 
que  Tappui  lui  faisait  défaut.  Le  second  jour,  il  put  se  tenirsur 
ses  pattes ;  mais  alors  se  produisit  un  nouveau  phénoméne,  qui 
frappa  vivement  la  personne  en  possession  de  ce  chat,  et  qui 
1'engagea  å  me  le  montrer.  Quand  je  le  vis,  le  troisiéme  jour 
aprés  Taccident,  il  exécutait  incessamment  on  mouvement  de 
manége  parfaitement  caractérisé ,  ayant  la  tete  inclinée  du  cdté 
gauche ,  et  dirigeant  toujours  de  ce  c6té  les  cercles  qu'il  décri- 
vait.  Je  le  pla^ai  sur  une  table ;  il  se  tourna  immédiatement  å 
gaucbe  et  reprit  son  manége.  Les  cercles  décrits  étaient  régu- 
liers,  sensiblement  égaux,  ayant  environ  un  pied  de  diametre; 
mais  leur  centre  se  dépla^ait  chaque  fois,  en  sorte  que  1'animal 
se  rapprochait  ainsi  du  bord  de  la  table ,  et  tombait,  ne  parais- 
sant  pas  avoir  vu  le  danger.  Je  renouvelai  plusieurs  fois  1'expé- 
rience  avec  le  méme  resultat.  Une  fois  seulement,  il  commen^a 
son  mouvement  circulaire  en  se  tournant  å  droite;  mais,  aprés 
trois  ou  quatre  pas,  il  cbangea  de  direction,  et  reprit  son  allure 
babituelle.  La  personne  å  qui  1'animal  appartenait,  personne 
fort  intelligente,  me  répéta  que  la  veille  c  était,  comme  å  pre- 
sent, de  droite  å  gauche  que  s'opérait  le  mouvement  de  manége. 
Le  chat  fut  sacrifié  le  jour  méme  par  submersion.  Le  lende- 
main ,  j'enlevai  avec  so  in  le  cerveau,  le  bulbe  et  une  partie  de 
la  moelle,  qui  furen t  examinés  en  présence  de  mon  excellent 
maltre,  M.  Martin-Magron,  et  de  mon  collégue  M.  Soulier. 

Voici  quel  fut  le  resultat  de  notre  examen  :  Tapparence  exté- 
rieure  du  cerveau  et  du  cer velet  noffre  rien  de  remarquable; 
il  n'en  est  pas  de  méme  de  la  protubérance  qui  presente,  å  sa 
face  antérieure  et  sur  sa  moitié  gauche,  une  coloration  d'un 
rouge  noiråtre  avec  une  légére  saillie ;  cette  saillie  commence 
å  3  ou  &  millimétres  en  dehors  de  la  ligne  médiane,  et  sétend 
jusquau  cervelet,  en  recouvrant  le  pédoncule  cérébelleux 
moyen  gauche.  Elle  est  due  å  une  infiltration  sanguine  dans 
les  mailles  de  la  pie-mére.  Une  coupe  antéro*postérieure,  pra- 
tiquée  sur  la  ligne  médiane  de  la  protubérance,  pennet  de  voir 
que  cet  organe  est  lui-méme  le  siége  d'une  hémorrbagie  occu~ 
pant  sa  moitié  laterale  gauche.  D' au  tres  coupes  nous  montren  t 
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que  cette  hémorrhagie  est  constituée  par  deux  caillots,  dont 
Tun,  gros  comme  un  grain  de  mille t,  est  situé  vers  le  quart 
supérieur  de  la  protubérance,  å  egale  distance  des  faces  ante- 
rieure  et  postérieure,  et  assez  rapproché  de  la  ligne  médiane, 
car  la  zone  rosée  qui  1'entoure  empiéte  un  peu  sur  la  partie 
laterale  droité.  Le  second  caillot  est  un  peu  plus  considérable ; 
il  est  placé  au-dessous  du  précédent  et  plus  en  dehors;  il  s'étend 
jusqu'å  la  limite  inférieure  de  la  protubérance ;  la  substance 
nerveuse  qui  sépare  ce  caillot  de  la  pie-mére  infiltrée  de  sang 
presente  une  teinte  rouge  violacé ,  et  parait  établir  une  sorte 
de  continuité  entre  les  caillots  de  la  protubérance  et  le  sang  de 
la  pie-mére.  Nous  n  avons  rien  trouvé  dans  les  autres  parties 
de  Tencéphale. 

En  résumé,  nous  avons  constaté  une  lésion  des  fibres 
transverses  et  superficielles  de  la  protubérance  (moitié  laterale 
gauche)  qui  se  continuent  avec  les  fibres  du  pédoncule  céré- 
belleux  moyen  gauche ,  ainsi  qu  une  altération  de  ce  pédon- 
cule lui-méme;  lésions  qui,  d'aprés  les  expériences  de  M.  Lon- 
get ,  auraient  du  produire  le  tournoiement  sur  l'axe  longitudinal 
du  corps,  8'opérant  du  coté  oppose  å  ces  lésions,  c  est-å-dire 
de  gauche  å  droite.  Au  lieu  de  cela ,  nous  avons  observé  un 
mouvement  de  manége,  et  ce  mouvement  seffectuait  de  droite 
å  gauche.  La  contradiction  ne  peut  pas  étre  plus  manifeste.  Il 
est  vrai  que  le  premier  caillot  que  nous  avons  décrit,  le  plus 
rapproché  du  bord  supérieur  de  la  protubérance  pouvait  inte- 
resser une  portion  des  fibres  nerveuses  qui  se  continuent  dans 
le  pédoncule  cerebral  gauche,  et  le  fait  serait  alorsen  partie 
confirmatif  des  faits  observés  par  M.  Longe t.  Resterait  toujours 
en  désaccord  avec  sa  théorie  1'observation  du  mouvement 
sopérant  du  méme  cdté  que  la  lésion,  c  est-å-dire  en  sens 
inverse  de  celui  quil  a  indiqué.  Mais,  je  dois  dire  que  la  lésion 
du  pédoncule  cerebral  était  moins  evidente  et  plus  sujette  å 
contestation  que  celle  du  pédoncule  cérébelleux  moyen. 

Telle  est,  en  quelques  mots,  1'observation  que,  pour  sa 
rareté,  j'ai  cru  devoir  publier.  Je  ferai  remarquer,  en  termi 
nant,  qu'elle  tire  une  certaine  valeur  de  la  limitalion  trés-nette 
de  la  lésion  anatomique,  chose  qu  il  est  assez  diflicile  d'obtenir 
dans  les  vivisections. 
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NOTE 

SUR   LES  MOUVEMENTS  ROTATOIRES 

* 

PAI   LE  DOCTEDR 

BROWN-SÉQUARD 


lies  rechercbes  de  M.  Schiflf  et  les  miennes  sur  les  mouve- 
ments  rotatoires  étant  fort  peu  connues  en  France,  nous  croyons 
devoir  presenter  ici  quelques  remarques  &  1'occasion  de  la 
Note  de  M.  Paris  (voyez  ci-dessus,  p.  717  et  suiv.). 

Dans  1'état  actuel  de  la  science,  trois  espéces  de  mouvements 
rotatoires  sont  connues  :  1°  le  roulement  ou  rotation  autour  de 
1'axe  longitudinal  du  corps ;  2°  le  mouvement  de  manége  ordi- 
naire  ou  tournoiement ;  3°  un  singulier  mouvement  que  1* ani- 
mal exécute  sans  que  1'axe  du  corps  dévie  å  gauche  ou  å 
droite,  cet  axe  étant  constamment  une  partie  d'un  des  rayons 
du  cercle  de  tournoiement  et  non  une  partie  de  la  circonfé- 
rence  de  ce  cercle  comme  dans  le  mouvement  de  manége  ordi- 
naire,  la  tete  de  F  animal  étant  å  la  circonférence  du  cercle. 

Le  roulement  ou  mouvement  de  rotation  autour  de  1'axe  du 
corps  s'observe  aprés  une  lésion  du  pédoncule  cérébelleux 
moyen,  de  certaines  parties  de  la  protubérance  et  de  la  moelle 
allongée  ou  du  nerf  auditif,  ou  aprés  1'arrachement  des  deux 
nerfs  faciaux,  ou  aussi  quelque  temps  avanl  la  mort  chez  les 
animaux  sur  lesquels  une  capsule  surrénale  a  été  blessée  ou 
extirpée.  Le  tournoiement  ou  mouvement  de  manége  ordinaire 
s'observe  aprés  une  lésion  de  la  couche  optique,  du  pédoncule 
cerebral,  d'un  des  tubercules  quadrijumeaux,  de  certaines 
parties  de  la  protubérance,  de  la  moelle  allongée  et  de  la 
moelle  épiniére.  Ce  mouvement  rotatoire  s'observe  aussi  aprés 
l'arrachement  d'un  des  nerfs  faciaux  et  dans  les  cas  d'irritation 
des  lobes  cérébraux  par  le  cænure.  Quant  au  troisiéme  mode 
de  mouvement  rotatoire,  il  n'a  encore  été  observé  que  par 
M.  Sc  hi  ff  et  par  moi,  aprés  certaines  lésions  de  la  protubé- 
rance et  des  tubercules  testes. 
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Le  cdté  du  tournoiement  ou  du  roulement  n'a  aucune  rela- 
tion  avec  le  c6té  paralyse  par  suite  d'unelésion  de  Tencépbale 
ou  de  la  moelle,  d'ou  il  résulte  que  1'explication  de  ces  phé- 
noménes,  donnée  par  Lafargue  et  acceptée  par  M.  Longet,  est 
compléternent  fausse.  M.  SchiiT  et  moi  avons  constaté  que  deux 
lésions  trés-voisines  Tune  de  1'autre,  sur  une  méme  moitié  de 
l'encéphale,  peuvent  faire  t  o  ur  ner  Y  une  du  c6té  lésé,  r  au  tre  du 
coté  oppose.  De  plus,  j'ai  trouvé  qu  une  méme  lésion  peut  cau- 
ser  d'abord  le  roulement  d'un  cdté,  puis  le  tournoiement  de 
1'autre.  En  general,  le  roulement  ou  le  tournoiement  ont  lieu 
comme  dans  le  tableau  suivant  d'aprés  la  partie  lésée  : 


MOUVEMENTS  ROTATOIIES  DU  COTÉ  LÉSÉ. 

1.  Partie  antérieure  de  la  coucbe  opti- 

que,  d'aprés  SchifT. 

2.  Les  parties  postérieures  du  pédon- 

culc  cerebral,  d'aprés  SchifT. 

3.  Les  tubercules  quadrijumeaux,  d'a- 

prés  M.  Flourens. 

4.  La  partie  postérieure  du  pédoncule 

cérébelleux  moyen,   d'aprés  Ma- 
gendie. 

5.  La  partie  du  bulbe  ou  s'insérent  le 

nerf  auditif  et  le  nerf  facial, 
d'aprés  M.  Martin-Magron  et  moi. 
0.  Le  voislnage  de  Hnsertion  des  ra- 
ei  nes  inférieures  du  nerf  vague, 
d'aprés  mes  expériences. 


MOUVEMENTS  BOTATOIUS  DU  COTÉ  OPPOS*. 

1.  Partie  postérieure  åe  la  couche  opti- 

que,  d'aprés  Sch  i  ff. 

2.  Quelques  parties  du  pédoncule  cere- 

bral, pres  de  la  couche  optique, 
d'aprés  mes  expériences. 

3.  Les  parties  antérieure  et  supérieure 

du  pont  de  Varole. 

4.  La  partie  antérieure  du  pédoncule 

cérébelleux  moyen,  d'aprés  La- 
fargue. 

5.  La  partie  du  bulbe  ou  s'insére  le 

glosso-pharyngien,  d'aprés  mes 
expériences. 

6.  La  moelle  épiniére  dans  les  parties 

ou  s'insérent  les  deux  ou  trois 
premieres  paires  de  nerfs,  d'aprés 
mes  expérienccs. 


Le  roulement  n'est,  en  general,  qiTune  exagération  du  tour- 
noiement, c'est-å-dire  que, lorsqu'il  y  aune  diminution  d'inten- 
sité  de  la  cause  qui  produisait  le  roulement,  cette  méme  cause 
produit  le  tournoiement. 

La  théorie  des  mouvements  rotatoires  donnée  par  Lafargue, 
la  théorie  de  Magendie,  ainsi  que  celle  de  Henie,  sont  tellement 
en  opposition  avec  les  faits  qu'il  est  inutile  de  les  discuter. 
Nous  devons  dire,  cependant,  å  propos  de  1'hypothése  de  Henie, 
que  dans  certains  cas  le  vertige  dépendant  des  convulsions 
des  muscles  oculaires  participe  évidemment  å  la  production  de 
la  rotation. 

Nous  avons  proposé  depuis  une  douzaine  d'année8  une  autre 
théorie  qui  jusqu'ici  semble  étre  en  harmonie  parfaite  avec  lea 
faits.  Du  reste,  il  n'en  pouvait  guére  étre  autrement,  car  cette 
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théorie  n'est  presque  qu'une  exposition  de  faits.  Les  mouve- 
ments  rotatoires,  disions-nous,  sont  tout  simplement  le  resul- 
tat de  convulsions  localisées  dans  certains  groupes  de  muscles, 
et  une  irritation,  soit  directe,  soit  réflexe,  est  la  cause  de  ces 
convulsions.  En  effet,  lorsqu'un  animal  tourne  ou  roule,  il  est 
facile  de  s' assurer :  1°  que  le  mouvement  rotatoire  n'est  pas 
produit  par  des  contractions  semblables  å  celles  que  produit  la 
volonté;  2°  que  certains  groupes  de  muscles  sont  dans  un  etat 
de  contraction  tonique  persistant;  3°  que  la  tete  et  lecol  sont 
entralnés  par  un  mouvement  spasmodique  vers  le  coté  du  tour- 
noiement  ou  quMls  sont  spasmodiquement  tordus  sur  leur  axe 
longitudinal  dans  les  cas  de  roulement;  å°  que  la  sensibilité 
et  la  volonté  persistent  trés-souvent  et  que  de  grands  efforts 
sont  faits  pour  résister  aux  spasmes  qui  font  tourner  ou  rouler. 
J'ai  souvent  sous  les  yeux  deux  malades  ayant  de  la  ten- 
dance  au  roulement,  et,  d'aprés  mes  observations  dans  ces 
deux  cas,  je  puis  aflirmer  que  chez  thornme,  comme  chez  les 
animauX)  la  rolation  peut  resulter  uniqucmeiti  de  contractions 
spasmodiques  limitées  å  certains  groupes  de  muscles,  sans  qu*il 
y  ait  la  moindrc  trace  de  vertige  ou  le  plus  leger  trouble  de 
Vintelligence,  de  la  volonté  ou  de  la  sensibilité. 


DES  BBU1TS  ANOMALX  DANS  LE  SYSTÉME  VASCLLAIRE 

PAR   LE   D'    HETWSI1JS 

Profesceur  de  phy«iologie  k  Amsterdam. 

LETTRE   A  M.    BRO  WN-SÉQU  A  RD. 

Monsieur, 

M.  J.  Marey  a  inséré,  dans  les  naméros  VI  et  VII  de  votre 
journal,  un  article  sur  le  pouls  et  sur  les  bruits  vasculaires.  Il 
s'est  efforcé  d'indiquer  les  conditions  dont  dependent  les  modi- 
fications  du  pouls  et  des  bruits  vasculaires.  J'avais  ce  méme 
dessein,  lorsqu'en  1854  j'ai  fait  des  recberches  spécialement  å 
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1'égard  des  bruits  vasculaires.  Voici  quels  furent  mes  resultats : 

1°  Le  bruit  de  souflle  nait  lorsque  le  liquide  passe  d'un 
point  rétréci  å  un  point  dilaté. 

2°  Le  bruit  nalt  å  1'endroit  dilaté. 

3°  Le  bruit  de  souflle  dépend  exclusivement  de  la  vitesse. 
La  charge,  la  tension  laterale  et  la  résistance  n'exercent  aucune 
influence  sur  sa  production. 

4°  L'origine  du  bruit  de  souflle  est  dans  le  liquide  méme.  Les 
vibrations  qu'on  observe  dans  la  paroi  des  tubes  élastiques 
sont  des  vibrations  transmises.  La  cause  premiere  du  bruit  de 
souflle  est  fournie  par  le  mouvement  tout  particulier  du  liquide. 

Mes  resultats  obtinrent  bientot  une  confirmation  importante. 
En  méme  temps  que  moi,  et  d*une  maniére  tout  indépendante, 
Weber  institua  des  recherches  analogues,  et  arriva  aux  mémes 
resultats.  Les  expériences  de  Weber  établirent  aussi  que  le  bruit 
de  souflle  ne  dépend  que  de  la  vitesse,  et  que  la  charge,  la  tension 
laterale  et  la  résistance  n'exercent  aucune  influence.  11  existe 
une  difTérence  entre  Weber  et  moi  å  1'égard  de  deux  points : 

1°  Dans  mes  expériences,  je  n'avais  jamais  observé  un  bruit 
de  souflle  dans  un  tube  de  diametre  constant,  quelque  grande 
que  fut  la  vitesse,  et  par  conséquent  je  considérais  la  dilata- 
tion  comme  une  condition  absolument  nécessaire  å  la  produc- 
tion du*bruit  de  souflle.  Weber  admit  la  production  du  brui* 
de  souflle,  méme  sans  dilatation,  pourvu  que  la  vitesse  fut  suf- 
fisamment  grande.  —  A  1'égard  de  ce  point,  je  dois  faire 
observer  que  mes  moyens  ne  me  permettaient  d'user  que  d'une 
vitesse  limitée,  et  que,  par  conséquent,  mes  expériences  prouvent 
seulement  qu'il  ne  se  produit  point  de  bruit  de  souflle  dans  un 
tube  de  diametre  constant  avec  la  vitesse  dont  j*ai  fait  usage, 
—  non  qu'il  ne  puisse  s'en  produire  dans  un  tube  de  diametre 
constant  par  une  vitesse  plus  grande. 

Quelle  que  soit  Timportance  de  la  question  au  point  de 
vue  purement  théorique ,  au  point  de  vue  pratique  elle  nous 
interesse  peu,  puisque  la  vitesse  du  sang  dans  notre  systéme 
vasculaire  n'est  pas  plus  grande  assurément  qu'elle  ne  Test 
dans  mes  expériences. 

2°  Mes  expériences  tendaient  å  prouver  que  le  mouvement 
du  liquide  méme  est  la  cause  premiere  du  bruit  de  souflle,  tan- 
dis  que  Weber  considérait  les  vibrations  de  la  paroi  comme 
premieres  et  non  transmises. 
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M.  Marey  tire  de  ses  expériences  la  conclusion,  qui  est  en 
contradiction  tant  avec  Weber  qu'avec  moi ,  «  que  la  vitesse 
n  exerce  point  d'influence,  mais  que  la  condition  premiere  du 
bruit  de  souffle,  c'est  la  transition  brusque  d'une  pression  san- 
guine  considérable  å  ufte  pression  pl  us  faible,  et  que  les  autres 
influences  n  agissent  qu'å  la  condition  qu  elles  aménent  ce 
changementde  tension.  »  Cependant  les  expériences  qui  doi- 
.  vent  servir  å  M.  Marey  å  prouver  cette  thése  me  paraissent  in- 
suffisantes,  car  les  orifices  d'écoulement  plus  étroits,  dont  il  se 
sert  pour  modifier  la  tension  (n°  de  juillet  1859,  p.  442),  ne 
produisent  pas  seulement  un  ch  an  gement  å  cet  égard-lå,  mais 
diminuent  naturellement  en  méme  temps  la  vitesse  avec  laquelle 
se  meut  le  liquide. 

La  question  est  d'une  haute  importance,  puisque  notre  opi- 
nion touchant  le  siége  du  bruit  de  diable  en  dépend.  Une  tran- 
sition brusque  d'une  pression  considérable  å  une  pression  plus 
faible  est-elle  requise  pour  la  production  d'un  bruit  de  souffle? 
La  tension  laterale  a-t-elle  par  conséquent  une  certaine  in- 
fluence?  —  Dans  ce  cas,  il  faut,  avec  M.  Marey  et  avec  des 
observateurs  plus  anciens  (Kiwisch,  etc.),  admettre  que  les 
veines  ne  peuvent  étre  le  siége  du  bruit  de  diable,  tan  dis  que 
Weber  et  moi,  qui  n'attribuons  å  la  tension  laterale  aucune 
in  fluence  quelconque,  mais  qui  considérons  la  vitesse  seule 
comme  la  condition  premiere  de  la  production  du  bruit  de 
souffle,  nous  voyons  le  bruit  de  souffle  se  produire  tant  dans 
les  veines  que  dans  les  artéres. 


IV. 


MÉLANGES. 


Nous  avons  commencé  dans  le  numéro  de  janvier  de  cette  année  la.publi- 
cation  d'une  analyse  trés-succincte  des  travaux  de  physiologie  publiés 
en  4859  et  en  4860.  Nous  continuons  aujourd'hui  ce  travail  qui  erabras- 
sera,  au  tant  que  possible,  tous  les  principaux  journaux  de  médecine  et 
les  journaux  scientifiques  des  deux  méndes.  En  comprenanl  les  sujets  des 
mémoires  ainsi  analyses  ou  simplement  mentionnés,  dans  la  table  analy- 
tique  des  malieres  de  notre  journal,  å  la  fin  du  volume  de  chaque  année, 
nous  donnerons  désorraais  å  nos  lerteurs  une  table  de  presque  tous  les 
travaux  importants  de  physiologie  publiés  en  France  et  å  1'étranger. 


Exposé  sommaire  des  travaux  dfanatomie  et  de  physiologie 
publiés  en  1859  et  1860  (2e  article). 

Nous  continuons  a  donner  le  résumé  des  travaux  publiés  par  les  jour- 
naux américains. 

Le  Journal  de  Chicago  (  The  Chicago  medical  Journal)  contient  :  4*  un 
travail  du  Dr  Brainard  sur  le  curare;  nous  en  avons  publié  la  traduclion 
dans  le  n°  d'octobre  4859;  i°  un  ras  de  grossesse  prolongée  jusqu*au  330' 
jour  aprés  le  dernier  coit  (343  jours  aprés  la  derniére  menstruation)  : 
1  enfant  å  sa  naissance  avait  1'apparence  d'un  enfant  de  3  mois  (may  4859, 
p.  275;  Case  by  Dr  W.  R.  Stone) ;  3°  un  court  article  du  Dr  Brainard  sur 
1'emploi  du  curare  contre  le  tétanos  (december  4859,  p.  764 ).  Cet  eminent 
chirurgien  annonce  que,  lorsque  le  curare  et  la  strychnine  sont  donnés 
simultanément,  la  mort  a  lieu  plus  vite  que  lorsqaun  des  deux  poisons  est 
donné  seul.  Le  curare  n'est  done  pas  un  antidote  de  la  strychnine. 

L'excellent  journal  de  Charleston,  The  Charleston  medical  Journal  and 
Reviewj  contient :  4°Un  mémoire  sur  1'Aatomie,  la  physiologie  et  la  patho- 
logie  des  capsules  surrénales,  par  M.  J.-jL  Darby.  L'auteur  a  fait  des  expé- 
riences  qui  ont  donné  les  mémes  resultats  que  les  miennes;  il  a  constaté 
sur  un  lapin,  un  chien  et  un  cochon  *Inde,  que  les  lésions  des  parties  qui 
environnent  les  capsules  sont  beaucoup  moins  rapidement  fatales  que  1'extir- 
pation  des  capsules  sur  des  animaux  de  ces  espéces.  11  a  vu  aussi  le  roule- 
ment  que  j*ai  observé  aprés  Fextirpation  d'une  seule  capsule  (may  4859, 
p.  348).  1°  Un  mémoire  sur  un  nouveau  poison,  par  deux  physiologistes 
dislingués  bien  connus  de  nos  leeteurs  :  MM.  S.-W.  Mitchell  et  W.-A.  Ham- 
mond. Le  poison  qu  ils  ont  étudié  se  trouve  dans  Técorce  d*un  arbre  dAfrique 
(erythrophleum  Guineense).  La  poudre  de  cette  écorce,  quand  on  la  prise, 
produit  un  violent  éternuement  et  de  Tirritation  å  la  racine  du  nez.  L'extrait 
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alcoolique  de  cette  écorce  agit  comme  un  faible  narcotique ,  et  cause  des 
nausées  et  des  vomissements  (novembre  4859,  p.  724 ). 

Dans  The  American  Journal  of  Science  and  Arts,  le  meilleur  journal  seienti- 
fique  des  Etats- Unis,  nous  trouvons  un  mémoire  du  professeur  J.  Wyman 
sur  des  modes  excepthnnels  de  gestation  (p.  45,  n°  de  janvier).  Ce  travail  a 
pour  objet  1'étude  de  ces  faits  si  singuliers  de  développement  d'embryons 
de  certains  am  phi  bies  et  poissons,  qui,  aprés  la  ponte,  s'attachent  å  leur 
mere  ou  å  un  måle  de  leur  espéce,  soit  sur  la  peau,  soit  sur  la  muqueuse 
buccale,  y  adhérent  et  ne  s'en  détachent  que  lorsque  leur  développement 
embryonnaire  est  ter  mine. 

Le  n°  de  juillet  de  ce  journal  contient  deux  notes  de  M.  J.  Clark,  un 
éléve  d'Agassiz,  Tune  ayant  pour  butd'annoncer  que  des  fibres  musculaires 
d*une  sagiUa,  en  décomposition,  ont  donné  lieu,  par  leurs  divisions  et  les 
mouvements  des  particules  qui  s'en  détachaient,  a  1'apparence  de  vibrions 
doués  de  vie;  —  1'autre  concernant  1'emploi  du  microscope  et  certaines  mo- 
diOcations  de  cet  instrument  que  Ton  doit  å  Spencer  (p.  37-48  et  407-9). 

Nous  nous  borncrons  å  ajouter  les  titres  des  travaux  suivants  qu'il  nous 
serai t  impossible  cTanalyser  ici :  Quelques  principes  de  psychologie  animale, 
par  M.  Weinland,  n°  de  janvier,  p.  4-4;  Observaiions  sur  les  mouvements  de 
certaines  Hanes,  par  M.  Brewer,  n*  de  mars,  p.  202*6;  Note  sur  la  généraUon 
spontanée,  par  M.  J.-D.  Dana,  n°  de  mai,  p.  408-40;  De  Vapparence  d'inno- 
cuité  de  Varsenic  chex  les  larves  de  la  mouche  commune,  par  M.  F.-H.  Storer, 
n°  de  septembre,  p.  466-70;  Corrélation  des  forces  physiques,  chimiques  el 
vUales  et  de  la  conservation  des  forces  dans  Us  phénoménes  vitaux,  par  II.  J.  Le 
Con  te,  n*  de  novembre,  p.  305-49. 

Le  n°  de  janvier  4  860  du  North  American  med.-chirurg.  Review  contient 
un  long  exposé  des  rechercbes  du  Dr  W.  Huston  Ford  sur  la  présence 
normale  de  Vakool  dans  le  sangr.X' auteur  essaye  de  demon  trer  que  le  sucre 
du  foie  nest  pas  transformé,  comme  on  le  croit,  en  acide  lactique,  mais 
en  alcool,  qui  sert  å  la  production  de  la  cbaleur  animale.  Quot  quil  en  soit 
des  vues  de  1'auteur,  il  affirme  avoir  con  state  un  fait  important,  å  savoir 
que,  par  la  distillation,  il  a  retiré  du  sang  de  Talcool.  Il  s'estentouré  de  pré- 
cautions  extrémes  et  a  multiplié  suffisamment  ses  expériences  pour  que  nous 
admettions  1'exactitude  des  resultats  qu'il  a  obtenus.  Il  a  trouvéde  1'alcooi 
dans  du  sang  de  bæuf  qui  avait  été  exposé  å  Taction  de  Tair  ou  de  1'acide 
carbonique  de  deux  å  quatre  jours.  II  a  aussi  trouvé de  Jalcool dans  le  foie 
et  dans  le  poumon,  soit  k  létat  de  putréfaction,  soit  å  1'état  fra  is.  Le  tissu 
du  pancréas  fra  is  contient  aussi  de  Talcool.  (Le  mémoire  de  1'auteur  a  para 
en  en  tier  dans  le  Journal  of  the  Elliott  Society  of  natural  his  tory,  4  5  may  4  858. ) 

Le  n"  de  mars  de  ce  journal  (p.  285)  contient  Ihistoire  dun  empoison- 
nement  par  la  belladone,  guéri  par  V  opium.  Graves  et  Anderson  ont  em- 
ployé  la  belladone  comme  antidote  de  Topium,  et  1'auteur  de  cette  observa- 
tion,  le  Dr  Lopez,  de  Mobile,  croit  avoir  sauvé  son  malade  en  lui  donnant 
de  1'opium  å  trés-baute  dose.  Nous  ne  nious  pas  que  r  opium  et  la  bella- 
done aient  quelques  propriétés  trés-opposées  Tune  å  lautre  (par  exemple. 
la  belladone  fait  contracter  les  vaisseaux  de  la  moelle épiniére,  et  lopiuin. 
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comme  la  strychnine,  les  paralyse);  mais  nous  a  vons  coostaté  que  chez  les 
animaux  empoisonnés  par  de  1' opium,  la  mort  a  eu  lieu  presque  aussi  vite 
quand  nous  leur  donnions  ou  non  de  la  belladone.  Nous  rapporterons  plus 
loin  un  cas  d'empoisonnement  chez  Thomme  par  de  la  belladone  et  de 
f  opium  pris  simultanément.  —  Le  Dr  Lopez  (dans  le  raéme  n°,  p.  286) 
publie  un  cas  å' urine  laiteuse,  contenant,  d'aprés  les  assertions  de  1'auteur, 
une  notable  quantité  de  case  i  ne,  des  globules  de  lait  et  de  graisse.  Un  au  tre 
travail  sur  le  méme  sujet  est  résumé  dans  ce  n°,  p.  322.  L'auteur,  le 
Dr  C-E.  Isaacs,  auquel  nous  devons  de  beiles  recherches  sur  Tanatomie  et 
la  physiologie  du  rein,  publiées  dans  le  Ier  volurne  de  notre  journal,  a  con- 
staté  que  1' urine  chyleuse  contient  tous  les  elements  de  1'urine  et  que  la  ve- 
ritable cause  de  1'apparence  chyleuse  consiste  dans  le  mélange  intime  d'une 
matiére  grasse  et  de  1' al  bu  mi  ne.  Dans  deux  cas  de  ce  genre,  il  a  trouvé 
les  reins  pa rfai ternen t  sains.  Le  mémoire  se  trouve  dans  les  Transactions  of 
the  New-York,  Acad.  of  Medic,  vol.  u,  part.  iv,  1859. 

Dans  un  trés-intéressant  travail  du  docteur  R.-J.  Dunglison  (n°  dejuil- 
let  4  860,  p.  660),  sur  la  statistique  des  aliénés  aux  États-Unis,  nous  trou- 
vons  des  faits  dignes  d'attention  sur  Yinfluence  de  la  race  et  du  climat  sur  la 
productioride  Valiénation  mentale.  Les  chiffres  su  i  vants  d  onnen  t  la  proportion 
d 'aliénés  dans  la  population  blanche  et  dans  la  popula tion  esclave  de  plu- 
sieurs  des  États-Unis  d 'a pres  le  recensement  de  1 850.  Les  Etats  sont  dis- 
poses  d'aprés  leur  situation  géographique,  commencant  par  1'État  le  plus 
méridional  et  finissant  par  le  plus  septentrional. 

ALIÉNÉS  BLANCS.  AUÉNÉS  BSCLAVES. 

Floride 4  sur  5,245 

Louisiane 1  4 ,774 


Mississipi 4  2,846. 

Alabama 4  2,422. 

Géorgie 4  4,274. 

Caroline  du  Sud 4  4,225 

Arkansas 4  2,703. 

Tennessee 4  4 ,994 . 

Caroline  du  Nord 4  4 ,4.84 . 

Kentucky.... 4  4,546. 

Virginie". I  4,035. 

Missouri 4  2,377. 

Maryland 4  876. 


sur  49,655 
5,440 
42,944 

44*,4*8 
43,634 

48,330 
45,700 
40,884 
8,743 
9,473 
8,008 
7,947 
3,644 


Si  Ton  retire  de  cette  liste  la  Louisiane  et  le  Maryland,  ou  le  nombre  si 
considérable  d 'aliénés  dépend  surtout  de  1'existence  de  deux  trés-grandes 
villes,  l'influence  du  climat  se  montre  d'une  facon  evidente  sur  les  deux 
races  blanche  et  negre  (esclave). 

Dans  les  qua  tre  n0>  de  The  American  Journal  of  the  medical  Sciences,  pour 
4860,  nous  trouvons  les  articles  sui vants  :  —  4°  Un  mémoire  de  M.  S.  Weir 
Mi  te  hell  sur  la  production  arlificielle  de  la  cataracte.  Cest  ce  travail  qui  a 
donné  origine  aux  recherches  si  intéressantes  exposées  dans  le  mémoire 
du  Dr  Richardson ,  que  nous  avons  public.  M.  Mitchell  a  trouvé  que  le 
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sucre,  en  certaines  quantités,  est  un  poison  pour  les  grenouilles,  et  qu'une 
cataracte  spéciale  so  produil  chez  ces  animaux  aprés  l'absorption  d'une  no- 
table quantité  de  sucre.  Le  Dr  Richard  son  rapporte  que  Kunde  a  va  it  déjå 
constaté  la  formation  de  la  cataracte  par  une  influence  particuliére  du 
sucre;  mais  M.  Mitchell,  qui  ignorait  ce  fait,  n'en  a  pas  moins  le  mértte 
d'avoir  appelé  de  nouveau  Tatten tion  sur  cette  interessante  influence  du 
sucre. 

2°,  Dans  le  n°  d'avril ,  p.  399  et  suiv. ,  nous  trouvons  une  excellence 
monographie  du  tubercule  el  de  sa  physiologie  pathologique,  par  le  Dr  Ell  is, 
de  Boston.  Lauteur  arrive  å  conclure  que  les  elements  anatomiques  des 
tubercules  ne  sont  que  des  produits  de  dégénération  d'éléments  anatomi- 
ques normaux. 

3°  Le  n°  d'octobre  contient  1'exposé  de  Recherches  expérimentales  sur  une 
nouvelle  espéce  d'upas,  par  le  Dr  Hammond.  Cet  upas  provient  de  Singapore; 
il  agit  autrement  que  Kupas  antiar,  en  reci  qu'il  cause  des  convulsions 
tétaniques ;  mais  de  méme  que  Kupas  antiar,  le  corroval,  le  vao  et  le  tan- 
guin,  il  détermine  rapidement  1'arrét  des  mouvements  du  cæur.  II  possede 
done  a  la  fois  les  propriélés  de  1'upas  antiar  et  de  Kupas  tieulé,  lequel  agit 
å  la  maniére  de  la  noix  vomiqus.  II  est  done  possible,  ainsi  que  le  dit 
M.  Hammond  lui-raéme,  que  ce  poison  ne  soit  quun  mélange  des  deux 
espéces  d'upas  déjå  connues.  L'auteur  a  fait  aussi  quelques  recherches 
sur  la  question  de  savoir  si  ce  poison  peut  agir  sur  la  moelle  épiniére 
sans  Kintervention  du  sang,  et  le  resultat  qu'il  a  obtenu  est  négatif.  II 
croit  que  MM.  Martin-Magron  et  Buisson  se  sont  trompes  en  concluant 
que  la  strychnine  est  ca  pa  ble  d'agir  sur  la  moelle  sans  1'intervention  du 
sang,  et  il  paratt  douter  de  la  véracité  de  nos  collaboraleurs.  Il  trouve 
incroyables  leurs  assertions  relatives  a  la  durée  de  la  su  r  vie  des  grenouilles 
aprés  la  I  i  ga  tu  re  des  vaisseaux  qui  partent  du  cæur.  Si  une  assertion  de 
notre  part  pouvait  ajouter  une  valeur  quelconque  aux  affirmations  d'un 
savant  aussi  exact  que  notre  vénéré  maltre  etami,  M.  Martin-Magron,  nous 
dirions  que  nous  avons  vu  une  survie  plus  considérable  que  celle  qu*il 
signale.  M.  Martin-Magron  nous  permeltra  d 'ajouter  que  tous  ceux  qui  le 
connaissent  savent  qu'il  est  un  modéle  de  scrupuleuse  exactitude,  et  que 
ses  assertions  (  en  tant  qu'il  ne»  s*agit  que  de  faits)  doivent  étre  acceptées 
intégralement.  Relattvement  å  la  question  de  la  survie  des  batraciens  aprés 
la  ligature  de  la  base  du  cæur,  nous  renverrons  ceux  qui  désireront  savoir 
pourquoi  chez  certains  individus  la  mort  a  lieu  trés-vite  et  chez  d'autres 
trés-lentement,  aux  lois  quo  nous  avons  publiées  en  tete  du  premier  n°  de 
ce  journal  (janvier  4858). 

4°  Le  n°  d'octobre,  p.  424 ,  contient,  en  outre,  une  note  de  M.  J.  Dar- 
rach  sur  le  mycelium  des  urines  diabétiques.  L'auteur  montre  que  Bence 
Jones  et  Hassall  ont  eu  raison  de  sou  ten  i  r  que  le  pmicillium  glaucum 
n'appartient  pas  essentiellemcnt  aux  urines  suerées,  mais  bien  aux  urines 
trés-acides,  et  8urtout  å  celles  qui  sont  chargées  d'a!bumine.  Quant  au 
mycelium  des  urines  suerées,  ce  n'est  pas  le  torula  cerevisiæ,  comme  on 
Ta  cru,  mais  un  végétal  dfune  espéce  et  pcut-étre  d'un  genre  différents. 
L'auteur  donne  d^exccllcntes  figuros  et  une  bonne  description  de  ce  «y- 
ctimm. 
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The  American  Journal  of  Science  and  Arts ,  4  860.  Dans  le  n»  de  jan- 
vier,  pp.  4  å  25,  et  dans  le  n°  de  mai,  pp.  305  å  326,  se  trouve  un  trés- 
important  trava  i  I  du  professeur  J.-D.  Hooker,  de  Londres,  sur  1'origine  de 
1'espéce.  Ce  travail  est  ex  t  ra  it  de  1'introduction  d'un  livre  que  1'auteur 
publiera  prochainement,  sous  le  titre  de  Flora  of  Tasmania.  Cette  intro- 
duction  contient  des  arguments  qui  nous  semblent  décisifs,  å  1'égard  de  la 
théorie  de  Lamarck  et  de  Charles  Darwin,  sur  1'origine  des  espéces  de 
plantes.  II  semble  evident  que,  dans  le  regne  végétal,  des  différences  indi- 
viduelles  ont  été  1'origine  d' espéces  et  méme  de  genres  differents.  —  Le 
n°  de  mars,  pp.  485-499,  contient  un  article  de  M.  T.  Ly  man  ayant  pour 
but  de  montrer  que  la  supposition  de  1'existence  de  forces  est  absolument 
fausse;  il  se  moque  de  ceux  qui  croient  que  la  Terre  ne  s'échappe  pas 
dans  1'espace,  parce  que  la  force  d'attraction  la  retient,  et  qu'elle  ne  se 
jette  pas  sur  le  Soleil  parce  que  la  force  centrifuge  Ten  empéche.  Sa  cri- 
tique  est  assurément  trés-juste,  mais  la  théorie  qu'ii  propose  est  au  moins 
aussi  peu  acceptable  que  celle  qu'il  combat.  II  supposa  qufune  certaine 
essence,  une  puissance  douée  dintellect,  est  la  cause  de  tous  les  phéno- 
ménes  que  Ton  attribue  å  1'influence  de  prétendues  forces.  —  Dans  le  n» 
de  juillet,  pp.  4  å  44,  se  trouve  un  travail  sur  Yorigine  de  Vespéce,  par 
T.  Parsons.  Lauteur  sou  tient  la  théorie  de  Darwin. ' —  Ge  numéro  contient 
aussi  (pp.  442-458)  un  extrait  d'un  ouvrage  du  professeur  Agassiz  sur  le 
méme  sujet.  La  théorie  de  Darwin  y  est  sévérement  combattue.  Un  extrait 
d'un  travail  du  professeur  J.  Henry,  sur  la  conservalion  des  forces,  se 
trouve  aussi  dans  ce  n°  (pp.  32-44). 

m 

The  American  Medical  Monthly  publie  le  rapport  d'une  commission, 
chargée  par  la  Société  pathologique  de  New-York  de  rendre  compte  d'un 
cas  de  fissure  congénitale  du  sternum  qui  a  été  exhibé  depuis  quelques 
années  dans  la  plupart  des  sociétés  savantes  des  deux  mondes.  Cest  le  fait 
du  jeune  Groux,  å  1'occasion  duquel  les  observateurs  ont  été  loin  de  se 
trouver  toujours  d'accord.  Le  co  mile  de  New-York  conclut  de  son  examen 
que  la  tumeur  pulsa  ti  le,  siluée  superficiellement  sur  la  ligne  médiane,  et  å 
1'égard  de  laquelle  fes  opinions  ont  surtout  divergé,  est  formée  par  le  ven- 
tricule  droit  et  non  par  1'oreillette.  La  conséquence  nécessaire  de  ce  fait  et 
des  données  de  Tauscultation,  c'est  que  le  premier  bruit  du  cæur  se  produit 
au  moment  de  la  systole  ventriculaire  (janvier  4859). 

Dans  les  co  mp  tes  rendus  de  la  Société  pathologique  de  New-York,  pu- 
bliés  par  le  méme  journal,  nous  trouvons  plusieurs  observations  intéres- 
santes  d'abcés  du  cerveau,  communiquées  par  les  D"  Krackowitzer,  Wood 
(mars  4859),  Shrady,  Detmold  et  Yan  Buren  (avril  4859).  Le  malade  de 
M.  Krackowitzer  n'avait  presente  aucun  accident  cerebral  jusqu'au  moment 
de  1'agonie,  qui  fut  trés-courte  et  annoncée  par  un  coma  subit.  Le  troisiéme 
ventricule  était  rem  pl  i  de  pus,  et  un  abcés  ancien,  correspondant  å  une 
nécrose  du  rocher,  existait  å  la  face  inférieure  du  lobe  moyen  de  1'hémi- 
sphére  cerebral  droit. 

Nous  signalerons  encore  dans  le  méme  journal  une  note  du  D*  Rogers 
sur  1'asphyxie  des  nouveau-nés  (mai  4860),  et  une  serie  de  leoons  du  pro- 
fesseur Dal  ton  sur  la  circulation  (avril-aout  4860). 

III.  —  Octoitoe  1860.  —  N°  XII,  47 
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Le  journal  médical  de  Louisville  (publié  d'abord  sous  le  nom  de  Semi 
Monihly  Medical  News,  actuellement  Louisville  Monthly  Medic.  News) 
rapporte  deux  cas  intéressant9de  létanos  traumatique.  Dans  le  premier,  qui 
appartient  au  Dr  Hobbs,  on  maintint  le  malade  pendant  qua  rante  heures 
dans  le  som  mei  l  chloroformique;  les  spasmes  fu  rent  complétement  sup- 
primés  pendant  tout  ce  temps,  mais  ils  reparurent  avec  une  violence  inouie 
au  bout  de  trente  heures ;  et  le  malade,  (Jésormais  réfractaire  au  eoloro- 
forme,  succomba.  Le  second  sujet,  dont  rbistoire  est  rapportée  par  les 
Dn  Bemiss  et  Ben  son,  fut  plus  heureux.  11  guérit  sous  1'influence  de  1'atro- 
pine  donnée  å  haute  dose  (n°  du  4e'  mars  4859). — Le  Dr  Wible  a  consigné 
dans  la  méme  feuille  (n°  du  45  avril  4859)  quelques  remarques  intéres- 
santes  sur  la  portion  ganglionnaire  du  systéme  aerveux. 

Le  Southern  Medical  and  Surgieal  Journal  contient  :  4°  une  note  du 
D*  Peterfield  Trent  sur  les  propriétés  antipériodiques  de  YApocynum 
C&nnabinum.  L'auteur  recommande  cette  plante  comme  un  excellent  suc- 
cédané  du  sulfate  de  quinine  (janvier  4859);  —  3°  un  article  do  D*  de 
Lacy  Baker,  annoncant  que  le  veratrum  viride  possede,  å  un  trés-haut 
degré,  la  propriété  d'arréter  diverses  convulsions  et  notamment  celles  de  la 
chorée  (septembre  4859) ;  —  3°  un  travail  du  professeur  Joseph  Jones  sur 
les  application*  thérapeutiques  de  rélectricité ;  —  4°  une  étude  interessante 
du  Dr  Doughty  sur  les  climats  les  plus  favorables  aux  phthisiques  et  spé- 
eialement  sur  les  stations  du  littoral  occidenial  de  1' Amériqut. 

Nous  appelons  par  ticuliére  ment  l' atten  ti  on  sur  un  travail  important  da 
professeur  Joseph  Jones,  reia  ti  f  aux  fiévres  paludéennes.  Cest  une  étude 
excellente,  faite  dans  un  esprit  éminemment  physiologique  et  basée  sur 
une  observatiun  scrupuleuse  d'un  grand  nombra  de  faita  pathologtques» 
M.  Jones  a  consigné  deputs  ses  recherches  dans  un  livre  plein  d'intérét 
dont  nous  rendrons  compte  prochainement  (voir  p.  734). 

Le  Cincinnati  Lancet  and  Observer  contient  un  apercu  rapide  sur  la 
physiologie  et  la  pathologie  de  la  rate,  par  le  Dr  D.  Hutchinson.  Cest  un  bon 
résumé  des  principaux  travaux  sur  ces  sujets  (n°  de  septembre  4860). 

Dans  le  New  York  Monihly  Review  of  Medical  and  Surgieal  Science 
and  Buffalo  Medical  Journal,  le  professeur  Austin  Flint  publie  une  note 
sur  la-fissure  congénitale  du  sternum,  dont  la  Société  pathologique  de  New- 
York s'est  occupée  (juin  4859;  voyez plus haut  Tindication  dun  article  du 
Medical  Monihly  sur  le  méme  sujet).  Le  méme  journal  contient  un  bon 
article  du  Dr  Mack  sur  les  applications  thérapeutiques  de  rélectricité  et  un 
fait  interessant  de  dégénérescence  amyktfde,  observé  par  le  Dr  Bauer  (n* 
de  septembre  4859). 

Le  New  Orleans  Medical  News  and  Hospital  Gazetle  contient  un  ar- 
ticle sur  1'hybridité,  dans  lequel  le  Dr  Peniston  a  résumé  trée-fidélemeat 
«ne  pertie  des  recherches  de  M.  Broca  que  nous  avons  publiéea  (octobre 
4859),  et  un  exposé  succinct  des  phénoménes  chimiques  de  la  respiratioa, 
par  le  professeur  Crawcour  (mars  et  avril  4859). 
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Le  Nashville  Journal  of  Medicine  and  Surgery contient :  4°  ane  eourte 
notft  destinée  å  démontrer  que  le  froid  diminue  1'irriUbilité  musculaire,  par 
le  Dr  Grant  (février  4859);  3°  deux  lecons  sur  1'irrilation  et  Siir  I'in flam- 
ma tion,  par  le  EK  Eve.  La  doctrine  å  laquelle  cet  auteur  se  rallie  pour  ex- 
pliquer  les  phénoménes  de  rinflammalion  est  celle  de  la  dilatation  passive 
des  capillaires  succédant  å  leur  con  trac  ti  on  momentanée  (juillet  et  aout 
4859);  3°  des  con sidéra Lions  relatives  å  Hnfluence  de  1'imagination  de  la 
mere  surle  fælus,  par  le  professeur  Watson;  4°  un  article  sur  la  psycholo- 
gie  par  le  Dr  Washington.  —  Le  Dr  Casselberry  a  publié  dans  ce  journal, 
sous  ce  titre  :  Ancient  marriages  of  consanguinity,  un  trava  il  extréme- 
ment  curieux  dans  lequel  il  a  essayé  de  faire  voir  les  effets  funestes  des 
mariages  entre  consanguins,  dans  un  certain  nombre  de  faits  empruntés 
å  1'histoire  ancienne  de  la  Syrie  et  de  1'Égypte.  . 

Le  New  Orleans  Medical  and  Surgical  Journal  contient  plusieurs 
articles  intéressants  : 

4°  Une  note  du  professeur  Riddell  sur  un  exemple  de  résistance  vitale 
remarquable  observée  chez  YAmpfriuma  tridactylum,  «suivi  de  remarques 
sur  1'instinct  et  1'hibernation  des  crocodilcs,  par  M.  Bennet  Dowier.  Cet 
infatigable  observateur  rapporte  entre  autres  le  fait,  assurément  fort  singu- 
lier,  d'un  alligator  qui,  aprés  une  hibernation  desix  mois,  pendant  laquelle 
il  navait  pris  qu'une  seule  fois  une  faible  quantité  d'aliments,  avait  consi- 
dérablement  augmenté  de  volume,  grace  å  un  depot  abondant  de  graisse 
(janvier  4859). 

2°  Un  trava  il  du  Dr  Goodman  sur  la  pathogénie  du  diabéte.  L'auteur 
part  de  ce  fait  que  1'urine  des  diabétiques  perd  parfois  sa  saveur  sucrée  sans 
cesser  de  contenir  du  sucre,  pour  ad  met  tre  que  dans  le  diabéte  la  fonction 
glycogénique  du  foie  est  troublée  et  que  cet  organe  sécréte  une  varieté  par- 
ticuliére  de  sucre  different  de  celui  quil  produit  å  Tétat  normal.  Quoique 
1'auteur  de  ce  travail  paraisse  avoir  eu  con  n  a  issa  nee  des  beaux  travaux  de 
M.  Pavy,  il  ne  semble  pas  qu'il  en  ait  bien  saisi  la  portée  en  formulant 
cette  théorie. 

3°  Une  note  interessante  du  Dr  Newson  sur  un  cas  ftalbinisme  partiel 
et  accidentel,  suivie  de  détails  curieux  sur  le  méme  sujet  par  M.  Bennet 
Dowier  (septembre  4859). 

4°  Un  article  sur  Yinflammation,  étudiée  principalement  au  point  de  vue 
de  la  pathologie  générale  et  de  la  thérapeutique,  par  le  professeur  Warren 
Stone  (novembre  4  859  et  janvier  4860). 

5°  Une  note  du  Dr  Chaillé  sur  1'irritabilité  idio-musculaire ,  d'aprés  des 
expériences  de  M.  Cl.  Bernard  f  novembre  4860). 

A  part  les  notes  ci-dessus  indiquées,  M.  Bennet  Dowier  a  inséré  dans  le 
journal  de  New-Orléans,  dont  il  est  le  rédacteur  en  chef,  plusieurs  articles 
qui  témoignent  hau  ternen  t  du  zéle  remarquable  avec  lequel  ce  savant  méde- 
cin  s'applique  å  faire  progresser  les  sciences  médicales  et  natureltes.  La 
pl u part  deces  travaux  portent  sur  des  questions  dans  lesquelles  des  détails 
précis  ont  surtout  de  1'importance,  et  nous  devons  renoncer  å  en  donner 
une  analyse  qui  exigerait  de  trop  longs  développements.  Yoici  les  titres  de 
ces  travaux  :  4°  Remarque  surVhistoire  naturelle  des  taranlulidées  (no- 
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vembre  4859) ;  8°  Recherckes  sur  la  chaleur  animale,  contenant  des  ta  bles 
intéressantes  relatives  å  la  température  du  corps  dans  la  fiévre  jaune  (mars 
4860),  et  sur  la  température  des  animaux  å  sang  froid  (mai  4860); 
3°  deux  articles  interessante  sur  Vanalomie  et  la  physiologie  de  ^alliga- 
tor (septembre  et  novembre  4860). 

Le  New  York  Journal  of  medicine  contient  les  travaux  suivants  : 

4°  Une  note  sur  Yextirpation  du  globe  de  fesil,  faite  pour  arréter  une 
affection  sympathique  de  1' au  tre  æil,  par  le  Dr  C.-R.  Agnew.  L'auteur  a 
en  sa  possession  1'histoire  d'une  douzaine  de  cas  dans  lesquels  il  a  fait  cette 
opera  ti  on  avec  un  resultat  trés-satisfaisant.  Il  rapporte  en  detail  deux  de 
ces  observations. 

2°  Six  observations  intéressantes  de  lésions  traumatiques  de  la  colonne 
vertébrale  et  de  la  moelle,  par  les  Dr>  Ch.  Phelps  et  J.-C.  Hutchinson 
(janvier  et  mars  4  859) . 

3°  Un  article  sur  V  hymen  a  1'état  normal  et  pathologique,  par  le  D*  T. 
Gaillard  Thomas. 

4°  Un  mémoire  sur  les  bruits  respiraloires,  par  le  D*  J.  Herzka.  L'au- 
teur  admet  que  ces  bruits  ne  sont  pas  le  resultat  d'un  frottement,  mais  le 
resultat  d'un  choc  entre  deux  volumes  d'air  de  densités  différentes.  Ge  choc 
ne  se  produit  qu'a  la  glotte  et  å  la  bifurcation  de  la  trachée  et  des  pre- 
mieres divisions  bronchiques  (mars  4859). 

5°  Un  travail  sur  V  application  de  la  photographie  aux  sciences  médi- 
cales  et  spécia lemen l  å  la  reproduction  des  images  microscopiques,  par  le 
D*  Ransford  E.  Van  Gieson  (janvier  4860). 

6°  Un  travail  critique  sur  la  peau  bronzée,  par  le  Dr  E.-B.  Dal  ton. 
Uauteur  conclut  qu'il  n'y  a  pas  de  rapport  étiologique  direct  entre  cet  etat 
de  la  peau  et  les  lésions  des  capsules  surrénales. 

7°  line  leeon  sur  Vasphyxie  des  nouveaurnés,  par  le  Dr  T.-G.  Thomas 
(mai  4860). 
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XI,  498-9. 
Encéphale.  Voy.  Épilepsie. 

Épilepsie.  Infl.  des  irritat.  de  1'encéphale  et  de  la  moelle  épiniére,  dans  cert.  cas 

d'— ,  sur  la  nutrition  dans  une  partie  limitée  du  corps.  IX,  167-78. 
Extirpation  d'un  æil  malade  pour  arréter  une  affection  sympathique  de  Tautre. 

XII,  732. 

Extra-courants  galvaniques,  Leurs  effets  physiol.  IX,  65-71.  —  L' —  initial,  fai- 
ble,  ne  prod.  d'effet  qu'au  point  de  sortie,  c'est-å-dire  å  celui  qui  est.en  rapport 
avec  le  pole  négatif.  IX,  67.  —  L' —  terminal,  faible,  ne  donne  lien  å  une 
contract.  qu'au  point  d'applicat.  du  réophore  positif  de  la  pile,  ce  qui  indique 
que  ce  courant  suit  une  direct.  inverse  å  celle  du  courant  continu.  IX,  69.  —  Les 
deux  —  se  comportent  comme  les  deux  courants  induite  d'une  méme  bobine. 
IX,  69-71.  Voy.  Courants  galvaniques,  Électricité. 

Erythrophleum  Guineense.  Nouveau  poison  extrait  de  1' — •  XII,  725. 

Espéce.  Origine  de  1*—.  XII,  729. 

Face.  Infl.  de  la  forme  du  cråne  sur  celle  de  la  —  chez  les  microcéphales. 
IX,  112. 

Tacultés  intellectuelles.  Chez  les  microcéphales.  IX,  115. 

Fiévre.  Température  du  corps  dans  la  —  jaune.  XII,  732.—  Paludéenne.  XII,  730. 

Fissiparité.  Role  des  organes  génitaux  des  infusoires  pendant  la  —  de  ces  ani- 
maux. IX,  71-87.  Voy.  Mue. 

Fissure.  Cas  de  —  congénitale  du  sternum.  XII,  729. 

Fætus.  Influencede  1'imagination  de  la  mere  sur  le—.  XII,  731. 

Foie.  Le  —  sécréte  une  varieté  particuUére  de  sucredans  le  diabéte.  XII,  731. 

Follicules  dentaires.  Genése  et  développement  des  —  jusqu'å  1'époque  de  l'éruption 
des  dents.  IX,  1-51,  X,  300-22,  XII,  663-84.  —  Ordre  d'apparition  des  —  dans  la 
gouttiére  de  chaque  måchoire.  IX,  2G-30.  —  Caract.  extér.  des  —  pendant  les 
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pram.  phases  de  leur  évolution.  IX,  80.  —  Paroi  des  — .  IX,  40-3.  —  Voy.  Bulbe 
dentaire,  Cellules,  Émail,  Ivoire. 

Forces.  Gonservation  des  — .  XII,  726-9.  —  La snpposition  de  Texisteoce  des  — 
est  fansse.  XII,  729.  —  Corrélation  des  —  physiques,  chimiques  et  Titales. 
XII,  726. 

Froid.  Condit.  subject.  qui modif.  la sensationdu— .  XI,  597-608.— Infl.  du  —sur 
la  tensionartérielle.X,  272-3.—  Le— diminue  rirritanilitémusculaire.  XII,  731 . 

Ganglionnaire.  Remarques  sur  le  systéme  nerveux  — .  XU,  731. 

Génération.  Organes  de  la  —  des  infusoires;  se  di  visent  comme  le  reste  du  corps 
pend.  la  division  spontanée.  IX,  71-87.  —  Notes  sur  la  —  spontante.  XU,  726. 

Qestation.  Modes  exceptionnels  de  — .  XII,  726. 

Glandes.  —  Infl.  exeroée  par  1'activUé  des  —  de  la  tete  sur  la  circul.  carotid. 
XII,  706-8.  —  Voy.  Circulation. 

Grand  sympathique  (nerf).  Eipér.  sur  la  partie  cervicale  du  —  ehez  une  femme 
décapitée.  IX,  474-6.  —  Infl.  que  la  sectiou  du  —  exerce  sur  la  circul.  arter. 
XII,  709-11.  —  Voy.  Circulation,  Nerfs. 

Qreffes  osseuses.  Recherches  ezpérimentales  sur  les  — .  IX,  88-108.  —  Preuves  de 
leur  réalité ;  conditions  de  snccés.  IX,  89-93.  —  Greffes  d'os  pris  sur  des  animaux 
vivants  et  de  méme  espéce  que  celui  sur  lequel  on  le  transplante.  IX,  90.  —  Os 
pris  sur  des  animaux  morts  depuis  un  cert.  laps  de  temps.  IX,  94.  —  Os  pris 
sur  des  animaux  d'espéce  différente.  IX,  101.  —  Role  du  périoste  dans  ces 
diverses  — .  IX,  94.  —  Gomparaison  de  ces  —  avec  les  —  dentaires  et  périosti- 
ques.  IX,  97-104.  —  Greffe  d'une  partie  de  la  pulpe  du  doigt  médins  ohserrée 
sur  1'homme.  IX,  95.  —  Greffe  d'une  queue  d'un  chat  sur  la  créte  dun  coq 
IX,  108-9.  —  Voy.  Os,  Périoste. 

Grosseste.  Gas  de  —  prolongée.  XII,  724. 

Gubernoculum  testis.  Qrigine  du  — ,  son  homologie  avec  le  lig.  rond  de  la  femme. 

XI,  570-1. 

Hibernation  des  crocodiles.  XII,  731. 

Hybridité.  Des  phénoménes  d'—  chez  1'homme.  X ,  392-439.  —  De  T—  chei  les 
animaux.  XII,  780.  —  Voy.  Croisements,  Métis,  Races  humaines. 

Rémodromométre.  Nouvel  —  constrnit  par  M.  Chauvean.  XII,  696-9. 

Hémorrhagie.  Mouvem.  de  manége  consécutif  å  une  —  de  la  protubéranoe.  XII, 
717-9.  —  Infl.  des  —  sur  la  circul.  arter.  XII,  708. 

Histologie.  Voy.  Bulbe  dentaire,  Follicules  dent.,  Cellules,  Corde  dorsale,  Émail 
(organeeU  V),  Osseux  {tissu),  Vaisseaux. 

Hymen.  Sur  1'—  å  Fétat  normal  et  pathologique.  XII,  782. 

Hypermétrope  (æil).  Déflnition  de  1'— .  XI,  481,  493-7.  —  Infl.  de  l'åg»  sur  1'—. 
IX,  499.—  Voy.  Accomrnodation,  QEil,  Réfraction. 

Imagination.  Iufluence  de  1'—  de  la  mere  sur  le  tøtus.  XII,  731. 

Infécondité.  Dn  croisement  de  la  race  germaniqne  (angto-saxonne)  avec  les  races 
mélanésiennes.  X ,  412-29.  —Voy.  Croisements,  Hybridité,  Métis,  Races  ku- 
maines. 

Inflammation.  Lecons  sur  T— .  XII,  781. 

tofusoires.  R6le  des  organes  générateurs  des  —  dans  la  division  spontanée  de  ces 
anim.  IX,  71-87.  —  Voy.  Mue. 

Instinct  des  crocodiles.  XII,  731. 

Iris.  11  n'existe  pas  de  muscle  dilatateur  proprem.  dit  de  la  pupiUe  dans  1  —  de 
1'homme,  des  mammiféres  et  des  oiseaux,  XI,  568-9.  —  La  dilatation  de  la  pu- 
pille  est  Vétat  de  repos  des  elements  contractiles  de  1'—.  XI,  569. 

IrritabUité.  Idio-musculaire.  XII,  731.  —  Le  froid  diminue  1'—  musculaire. 

XII,  781. 

Irritation.  Lecons  aur  1'—.  XII,  781. 
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Ivoire.  Lieu  précis  et  développ.  de  1'— .  X,  813  et  suiv.  —  Genese  des  cellules  de 

T-.  X,  817-9.  —  Caract.  des  cellules  de  1'—.  X,  319-22.  —  Naissance  de  l'—. 

XII,  764-71.— Canalicules  de  T— .  XII,  669-71.  —  Développ.  de  1'—.  XII,  671-64. 

—  Voy.  Cellules,  Bulbes  dentaires,  Follicules  dentaires. 
Jeåne.  Soninfl.  sur  lenombre  despnlsat.  et  des  mouv.  respirat.  XI,  508.— Voy. 

Aliments,  Digestion,  Puhations,  Respiration. 
Laiteuse.  —  Voy.  Urine, 
Lianes.  Moutements  de  certaines  — .  XII,  726. 
Larves.  Apparence  d'innocuité  de  1'arsenic  chez  les  —  de  la  mouche  commune. 

XII,  726. 
Locomoteur  (appareil).  Sa  disposition  fondament.,  chez  les  vertébrés,  do  dépend 

pas,  comme  oe  le  croit  communémenl,  de  celle  de  la  charpente  osseuse;  castle 

contraire  qui  a  lieu.  IX,  134-50. — Voy.  Muscles,  Musculaires  (fibres),  Squtlette, 

Vertébre. 
Måchoires.  Ordre  d'apparition  des  diverses  parties  constituantes  des  — .  rx,  5.  — 

Des  —  avant  1'apparit.  des  follicules  dentaires.  IX,  7.  —  Constitution  des  —  au 

moment  de  1'apparit.  des  follicules  dentaires.  IX,  10. 
Mariage.  Du  —  entre  con*anguins  dans  1'antiquité.  XII,  731. 
Mentale.  —  Voy.  Aliénation. 

Métaux.  Sur  les —  qui  peuvent  exister  dans  le  sang,  IX,  197-212. 
Métis.  Certains  —  humaios  ne  sont  pas  indéfiniment  féeonds  entre  eu* ;  faits  qui 

1'établissent ,  X,  395-429.  —Voy.  Croisemente,  Hybridité,  Infécondité,  Races 

humaines. 
Microcéphalie.  Considérée  dans  ses  rapports  avec  la  question  des  caract.  du  genre 

humain.  IX,  110-16.  —  La  —  devance  constam.  la  naissance,  IX,  114.  —  Voy. 

Cerveau,  Cervelet,  Cråne,  Face,  Facultés  intellektuelles. 
Microscope.  Emploi  du  — .  XII,  726. 

—  Voy.  Photographie. 

Mig  r  at  ions.  Beaucoup  mieux  support,  par  lTuropéen  dans  les  pays  froids  que 

dans  les  pays  chauds.  X,  373-7. 
Moelle  allongée.  Recherch.  expériment.  sur  la  physiologie  de  la  — .  IX,  151-7.  — 

Les  effets  observés  å  la  suite  de  1'ablat.  totale  ou  part.  de  la  —  sont  des  effets 

dMrrit.  et  non  d'absence  d'action.  IX,  152-7.  —  Voy.  Cæur,  Convulsions,  Respi- 

ratoires  (mouvements). 

—  épiniére.  Pour  prod.  les  convulsions,  la  strychn.  agit  direet.  sur  la  —  dont 
elle  aug  mente  1'excitabilité.  IX,  130-1.  —  Infl.  que  la  section  de  ta  —  exeroe 
sur  la  circul.  artérielle  XII,  711-2.  — ObservationB  de  lésions  traumatiques  de 
la  — .  XII,  732.  —  Voy.  Circuiation,  Curare,  Nerveuæ  (centre)t  Noix  «o- 
mique. 

Mort,  Greffes  d'os  pris  sur  un  animal  — .  IX,  94. 

Mortalité.  Trés-consld.  parml  la  race  nfrgre  dans  les  provinces  septentr.  des  États- 
Unis  d'Amérique,  dans  les  An  tilles,  le  midi  de  1' Eu  rope  et  fe  Nord  de  1' A  fri  que. 
X,  377-91.  — Voy.  Aliénation  mentale. 

Mouche,  Apparence  d'innocuité  de  Tarsenie  ehez  les  larves  de  la  —  commuiie. 
XII,  726. 

Mouvements.  Des  —  de  certaines  lianes.  Xlf,  726. 

Jtfiw.  Un  des  pbénom.  de  la  fissiparité  de  cert.  infusoires.  IX,  note>  81-8. 

Muscles.  La  contract.  des  —  sous  1'infl.  d'uue  déchaige  électriq.  faible  a  lies  seu- 
lement  an  poiut  qui  i  épond  a  1'armure  negative,  c'est-å-dire  au  point  de  sortie 
de  1'électricité.  IX,  57.  —  L'ahsence  de  contract.  des  —  an  point  d'entrée  ou 
du  c6té  de  Tarm  ore  positive  ne  tient  pas  åce  que  la  ten  si  on  y  est  plus  faible, 
IX,  58.  —  Courant  électrique  des  — .  XI,  534-67.  —  Développement  des  pieces 
osseuses  dans  les  intersect.  aponévr.  et  les  tendons  des  — .  IX,  145-8.  —  Sur  un 
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—  lisse  de  1'orbite  de  Thornme  et  des  mammif.  IX,  176.  —  Il  n'existe  pas  de  — 
dilatateur  de  la  pupille.  XI,  568.  — Voy.  Courants  ei  exlra-courants  galvaniq., 
Électricité,  Locomoteur  (appareil/,  Musculaire  (contract.),  —  (fibres),  Sque- 
lette. 

Musculaire  (Contract.),  Infl.  qu'elle  exerce  sur  la  circulat.  carotid.  XII,  706-8. 

—  (Fibres).  Dans  la  plupart  des  organes,  la  disposit.  des  —  peut  étre  ramenée  å 
un  méme  type  fonda  ment.,  c'est-å-dire  å  deux  ordres  de  fibres  spirales,  inverses, 
entre-croisées  et  obliq.  å  l'axe  de  1'organe  (artéres,  cæur,  cornes  utérines.  muscles 
du  trone,  æsopbage,  intestin,  vessie,  etc.)-  IX,  note  150.  —  Voy.  Corde  dorsal*. 

Musculaire  (IrritabUité).  Le  froid  diminne  T  — .  XII,  731. 

—  Mycélium,  Des  urines  diabétiques.  XII,  748. 

Myopie.  Sa  veritable  cause  auat.  est  la  longueur  de  Taxe  optique.  XI,  489-90.  — 
,    Vision  des  myopes  sans  lunettes.  XI,  490-2.  —  Id.  å  1'aide  de  lunettes.  XI,  492- 

493.  —  Infl.  de  Tåge  sur  la  — .  XI,  499-501.  —  Voy.  Accommodation,  OE  il, 

Réfraction. 
Nécrose.  Les  os  transplantés  éprouvent  ane  —  partielle  qnand  ils  ont  été  privés 

de  leur  périoste  dans  une  certaine  partie  de  leur  étendue.  Ils  peuvent  se  né- 

croser  sans  entralner  ponr  cela  la  mortificat.  de  leur  périoste.  IX,  101.  Voy. 

Os,  Périoste. 
Nerfs.  Action  de  la  strychnine  sur  les  —  de  mouvement.  X,  342*55.  —  Id.  da 

curare.  X,  355-62.  —  Action  de  la  strych.  sur  les  —  de  sentiment.  XI,  529-38. 

—  Id.  du  curare.  XI ,  522-29.  —  La  stryeb.  ne  rend  pas  les  —  sensitifs  plus 
excitables.  XI,  531.  —  Indépendance  des  propr.  vitales  des  —  moteurs,  IX,  160- 
8.  —  Faculté  de  régénérat.  des  —  séparés  des  centres  nerveux  et  complét.  alte- 
res. IX, 214-6.  —  Vasculaires.  XI,  572-85;  —  de  sécrétion.  XI,  585-93;  —  de 
nutrition.  XI,  598-6;  —  du  bulbe  dentaire.  X,  310.  —  Voy.  Courants  golva- 
niques,  Électricitéf  Nerveux  (systéme). 

Nerveux  (Centre).  Action  de  la  strychn.  et  du  curare  sur  le  — .  IX,  117-133;  X, 
323-42.  — Color.  noiråtre  du  —  cbez  les  individus  de  race  blancbe.  IX,  157-60. 

—  Infl.  du  —  sur  la  nutrition.  IX,  167-73.  —  Voy.  Cerveau,  Cervelet,  Encé- 
phale,  Moelle  all.,  Moelle  épin.,  Protubérance. 

—  (Systéme).  Action  de  la  noix  vomique  et  du  curare  surle  —  péripbérique.  X, 
343-62.—  Principes  fond.  du  —  nutritif.  XI,  572-96.—  Remarques  sur  le  —  gan- 
glionnaire.  XII,  730.  -—  Voy.  Curare,  Électricité,  Nerfs,  Nerveux  (Centre). 
Noix  vomique. 

Nicotine.  Son  action  sur  le  cæur.  XI,  569-70. 

Noix  vomique.  Action  comp.  de  1'extrait  de  —  et  du  curare  sur  1'économie  ani- 
male. IX,  117-33;  X,  323-62;  XI,  522-33.  —  N'agit  pas  antrement  que  le  cu- 
rare sur  les  nerfs  sensitifs.  XI,  533.  —  Voy.  Curare,  Nerfs,  Nerveux  (centre) 
—  (Systéme). 

Non-cosmopolitisme.  Du  —  des  races  humaines.  X,  863-92.  —  Voy.  Acclimate- 
ment,  Races  humaines. 

Nouveau-nés.  Aspbyxie  des  — .  XII,  729. 

Nutrition.  Infl.  des  irritat.  des  centres  nerveux  sur  la  —  dans  une  partie  limitée 
du  corps.  IX,  167-73. 

OEil.  Différ.  individ,  de  la  réfraction  de  l'  — .  XI,  477-505;  XII,  609-3!.—  De  1  — 
emmétrope.  XI,  481.  —  De  1'bypermétrope.  XI,  493-7.  —  Du  niyope.  XI.  489- 
93.  —  Du  presbyte.  XII,  610-1.  —  Extirpation  d'un  —  malade  ponr  arréter  une 
affection  sympathique  de  1'autre.  XII,  732.  —  Voy.  Accommodation,  Aphakie, 
Asthénopie,  Astigmatisme,  Cataracte,  C  r  is  tallin,  Réfraction. 

Opium.  Empoisonnement  par  la  belladone  traite  par  I* — .  XII,  726. 

OrbiU.  Sur  un  muscle  lisse  de  1'—  de  1'bomme  et  des  mammi  feres.  IX,  176. 

Organes  (générateurs).  R&le  des  —  des  infusoires  pend.  la  division  spont.  IX, 
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71-87.  —  (des  sens).  Act.  de  Télectricité  sur  les  — .  XI,  470-71.  —  Voy.  OEil. 

Os.  V  —  transplanté  avec  son  périoste  continne  å  saccroitre  en  épaisseur,  par 
Taddition  de  couches  osseuses  sous-périostales,  IX,  92-3.  —  L'accroissement  en 
longueur  est  beauconp moins  evident.  IX,  93.  —  L—  transpl.  sans  son  périoste 
se  mortifie  on  est  résorbé.  IX,  94.  —  Les  — ,  méme  pris  chez  nn  animal  mort 
depnis  nn  cert.  temps  (depuis  10  å  90  minutes),  peuvent  étre  transplantés  avec 
succes.  IX,  94-101.  —  Lorsque  r  —  se  nécrose,  le  périoste  peut  cont.  de  vivre, 
et  méme  produire  des  grains  osseux  de  nou velle  format.  IX,  100-1.  —  Insuccés 
des  transplant.  d'os  entre  animaux  d'especes  différ.;  Tos  transpl.  se  mortifie  on 
est  résorbé.  IX,  101-8.  —  Voy.  Greffes,  Périoste. 

Osseux  (tissu).  Nest  qu'une  modification  secondaire  d'une  des  formes  du  tissu 
coojonctif  (tissu  cellulo-fl bre ux,  fibrocartilag.  ou  cartilag.)  IX,  136*8.  —  Ces 
formations  du  tissu — restent  tantot  distinctes,  tantot  se  confond.  avec  le  névro- 
squelette,  IX,  138-41.  — Voy.  Os,  Squelette,  Vertébre. 

Pancréas.  [/action  dissolvante  du  —  sur  les  subst,  albuminoldes  n'est  pas  un  effet 
de  putréfaction,  comme  le  croit  M.  Brinton.  —  Condit.  dans  lesquelles  le  —  ma- 
nifeste au  plus  naut  point  cette  action.  XI,  473-7. 

Peau.  —  Travail  critique  snr  la  —  bronzée.  XII,  734. 

Périoste.  Transplant.  du  —  entre  animaux  d'espéce  différente ;  d ivers  resultats 
obtenus  :  la  greffe  ne  réussit  que  trés-exceptionnel lemen t.  IX,  103.  —  B6le  du  — 
dans  les  greffes  osseuses;  quand  le  —  qui  entoure  Tos  transplanté  est  détruit, 
la  greffe  ne  réussit  pas.  IX,  94.  —  Voy.  Greffes  osseuses,  Nécrose,  Os. 

Photographie.  —  Applications  de  la  —  aux  sciences  médicales  et  å  la  reproduction 
des  images  microscopiques.  XII,  734. 

Phthisie.  Variations  des  pnlsatioos  et  des  mouv.  respirat.  dans  la  — ;  infl.  qu'exer- 
centsurces  phénom.  le  som  mei  1 ,1a  nonrrit.,  les  henres  du  jour  et  de  la  nuit,  la 
position,  la  températ.  XI,  509-13. — Climats  utiles  dans  la  — .  XII,  730.— Voy. 
Pul  sat  ions,  Respiration. 

Pneumogastriques.  — Voy.  Vagues  (nerfs). 

Poison.  —  Voy.  Curare,  ErythropMeum,  Noix  vomique. 

Pouls.  Rech.  sur  1'état  de  la  circulation  d'aprés  les  caract.  du—.  X,  244-74.— De 
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ERRATA 

Page  76,  ligne  5,  au  lieu  de :  confernes,  lisez  :  conferrea. 

Page  135,  ligne  9,  au  lieu  de  :  consistance,  lisez  :  Constance. 

Page  138,  ligne  6,  au  lieu  de  :  inévitable,  lisez  :  veritable. 

Page  508,  ligne  30,  au  lieu  de  :  heure,  lisez  :  minute. 

Page  518,  ligne  18,  au  lieu  de  :  7,  lisez  :  0,7 

Page  637,  ligne  4,  apréa  :  différentes,  ajoutez  :  mais  non  pas. 

Page  637,  ligne  34,  au  lieu  de  :  toutes  les  quatre  minutes,  lisez  :  de  minute  en  minute. 
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